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 ﭼﻜﻴﺪه
ورود ﭘﺴﺎب ﻫﺎي ﺷﻬﺮي، روﺳﺘﺎﻳﻲ و رواﻧﺎﺑﻬﺎي  و ﻧﻴﺰ ﺑﻪ واﺳﻄﻪ اﻣﺮوزه ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ
ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﮔﺮوﻫﻲ از  اﻧﺪ. ﻫﺎي آﺑﻲ در ﻣﻌﺮض آﻟﻮدﮔﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻛﺸﺎورزي در ﻣﻨﺎﺑﻊ آب، اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ
اد ﻏﺬاﻳﻲ و اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺮاي ﺳﺎﻳﺮ ﺟﺎﻧﺪاران، ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻏﻮﻃﻪ ور در آب ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ در ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻣﻮ
ازت و دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ دارﻧﺪ. اﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن اوﻟﻴﻪ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ 
ﺷﻮﻧﺪ. آﻧﻬﺎ در زﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺗﻤﺎم ﺟﻬﺎن ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻧﻈﻴﺮ اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ، 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﺰان آﻟﻮدﮔﻲ آب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ. ﻧﻮر و دﻣﺎ ﺑﻮده و د
ﮔﻴﺮﻧﺪ. ﺗﺮﻛﻴﺐ و ﺗﺮاﻛﻢ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ  آﺑﻲ ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ آب ﻳﺎ ﻣﻴﺰان آﻟﻮدﮔﻲ آب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ
ﻮﻧﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻣﻜﻤﻞ ﻣﻴﺰان ﺗﺮوﻓﻲ آب ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده اﺳﺖ. ﺟﻮاﻣﻊ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘ
 آب ﻫﺎ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺎرز ﻣﺸﻜﻼت و ﻣﺴﺎﺋﻞ از .ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﻠﻨﺪﻣﺪت و ﻛﻮﺗﺎه ﻣﺪت در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
 ﻛﻪ اﺳﺖ آﺑﻲ-ﺳﺒﺰ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ از ﺑﻌﻀﻲ ﺣﺪ ﺟﻤﻌﻴﺖ از ﺑﻴﺶ ازدﻳﺎد ﻳﺎ ﺷﺪن ﺷﻜﻮﻓﺎ آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﻫﺎي آب ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ
 .دارد ﭘﻲ در را اﻧﺴﺎن و وﻣﻴﺮ آﺑﺰﻳﺎن ﻣﺮگ و ﺟﺪي ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ و ﺳﻢ ﻛﺮدن آزاد ﻣﻮاردي و در آب اﻛﺴﻴﮋن ﻛﺎﻫﺶ
ﺑﻪ ﻋﻼوه، ﺑﺴﻴﺎري از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻣﻀﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺳﻤﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ 
ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻳﻜﻲ از  sitsycorciMﺟﻨﺲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﺟﺪي در ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران )ﺷﺎﻣﻞ اﻧﺴﺎن( اﻳﺠﺎد ﻧﻤﺎﻳﺪ. 
ﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻠﻮم ﻳﺎ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ در  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ رود. ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﺗﻮﻟ
ﺟﻨﺲ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﻫﻤﻴﻦ اﻣﺮ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ آﻧﻬﺎ در 
ﺗﺮوف ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﻴﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﺟﻨﺲ در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺳﺎﻛﻦ و ﺑﺮﺧﻮردار از ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻮ
ﺟﻨﺲ  ﻣﻮﺟﻮد در ﺗﻤﺎم دﻧﻴﺎ ﮔﺴﺘﺮش ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻧﺪ و ﭼﻨﺪﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ از آﻧﻬﺎ از ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻢ ﻧﻴﺰ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ.
( ﻣﺸﺨﺺ و ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ، ANRr S61از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻃﺒﻖ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ )ﺗﻮاﻟﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ  sitsycorciM
ﻫﺎي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺳﻨﺘﻲ آن ﻣﻮرد ﺗﺮدﻳﺪ  وﻟﻲ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي آن در ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺟﻨﺲ ﻣﺒﻬﻢ اﺳﺖ و وﺟﻮد ﮔﻮﻧﻪ
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي اﻳﻦ ﺟﻨﺲ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻳﺎ ﺑﻠﻮم ﻫﺎي ﺷﺪﻳﺪي در آﺑﻬﺎي ﻳﻮﺗﺮوف در ﺳﺮاﺳﺮ 
ﺟﻬﺎن ﺑﻮﺟﻮد ﻣﻲ آورﻧﺪ و ﺟﻤﻌﻴﺘﻬﺎي ﻣﺘﻌﺪدي از آن ﺳﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺗﻨﻮع ﻃﺒﻴﻌﻲ آن در 
ﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ اﻧﻮاع رﻳﺨﺘﻲ  ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺟﻨﺲ از اﻫﻤﻴﺖ ﺧﺎﺻ
ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪه اﻧﺪ، واﻗﻌﺎ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ و ﻣﻜﺮرا در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺎن  sitsycorciM
ر د ( ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ آﻧﻬﺎ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺳﻨﺘﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ )ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻳﺨﺘﻲ
ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻳﻚ ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻮده و اﻛﻮﻟﻮژي ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ دارﻧﺪ. ﭼﻨﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﺑﺎ ﺻﻔﺎت ﻓﻨﻮﺗﻴﭙﻲ و 
اﻛﻮﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﺸﺨﺺ را ﻧﻤﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﺣﺬف ﻛﺮد. ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ، 
( ﻗﻄﻌﻪ اي از STIﺷﺪه داﺧﻠﻲ )ژن ﺟﺪاﻛﻨﻨﺪه ﻧﺴﺨﻪ ﺑﺮداري  .اﻛﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻜﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻏﻴﺮه  ﻣﻔﻴﺪ و ﺿﺮوري اﺳﺖ
از ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﻋﺪم  ANRr S61ﻗﺮار دارد. اﻳﻦ ژن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ژن  S32و  ANRr S61ژﻧﻮم اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ژﻧﻬﺎي 
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( ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮده و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻣﻜﺎن ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺑﺴﻴﺎري از ﺟﻨﺲ ﻫﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ آن ytienegoreteHﺗﺠﺎﻧﺲ )
 وﺟﻮد دارد.
اﻳﺮان واﻗﻊ ﺷﺪه و ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ از ﻧﻈﺮ ﺷﻴﻼﺗﻲ، ﺗﺎﻣﻴﻦ آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ، ﻛﺸﺎورزي و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺳﺪ ارس در ﺷﻤﺎل ﻏﺮب 
 ﻫﺎي ﺗﻔﺮﻳﺤﻲ در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ دارد. اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺑﺎ ﻫﺪف زﻳﺮ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ: ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ
  در ﺳﺪ ارس. STIﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ  sitsycorciM
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ.  3931ﻣﺮداد  52ه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در اﻳﺴﺘﮕﺎ 01ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻻزم ﺑﺮاي آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ از 
در ﻫﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه از دو ﻋﻤﻖ ﻣﺘﻔﺎوت )آب ﺳﻄﺤﻲ و ﻋﻤﻖ ﻳﻚ ﻣﺘﺮي از  sitsycorciMﻻزم ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ 
ﺳﻄﺢ آب( ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪﻧﺪ و در داﺧﻞ ﻇﺮوف ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺗﻬﻴﻪ و ﺑﺪون ﺗﻴﻤﺎر اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ. 
ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ آن از اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  sitsycorciMﺎﺳﺎﻳﻲ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ )ﻫﺎي( ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي ﺷﻨ
ارﺳﺎل ﺷﺪ و ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. اﻧﺠﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي  kerámoKﺑﺮاي ﭘﺮوﻓﺴﻮر 
ﻴﺪ ﻗﺮار دﻫﺪ. در اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ ﺗﻮاﻧﺴﺖ وﺟﻮد ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﻳﺰوﻟﻪ ﺷﺪه ﻣﻮرد ﺗﺎﺋ
 اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  EGGDراﺳﺘﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ ژل اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز 
ﻧﻤﻮﻧﻪ  01ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺎﺋﻴﺪ ﺻﺤﺖ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﻜﺮارﻫﺎي ﻓﻮق ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮاﻟﻲ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ در 
ﺑﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻮد ﻛﻪ از ﮔﻮﻧﻪ از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ در  3ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه وﺟﻮد 
  ﻧﻈﺮ ژﻧﺘﻴﻜﻲ اﺧﺘﻼف زﻳﺎدي ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه در ﺑﺎﻧﻚ ژﻧﻲ ﺑﻮدﻧﺪ. 
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ -1
 ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ -1-1
ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﮔﺮوﻫﻲ از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻏﻮﻃﻪ ور در آب ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ در ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ و اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺮاي 
ﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ دارﻧﺪ. اﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن اوﻟﻴﻪ در ﺳﺎﻳﺮ ﺟﺎﻧﺪاران، ﺗﺜﺒﻴﺖ ازت و دي اﻛ
اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. آﻧﻬﺎ در زﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺗﻤﺎم ﺟﻬﺎن ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﺗﺤﺖ 
 ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻧﻈﻴﺮ اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ، ﻧﻮر و دﻣﺎ ﺑﻮده و در ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﺰان آﻟﻮدﮔﻲ آب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ. اﻳﻦ
ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﭘﺎﻳﻪ اوﻟﻴﻪ ﺗﻤﺎم ﺷﺒﻜﻪ ﻫﺎي ﻏﺬاﻳﻲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ و ﺟﺰء ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻬﻢ ﭼﺮﺧﻪ ﺑﻴﻮژﺋﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺤﺴﻮب 
ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰﻛﻨﻨﺪه اي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺷﺎﺧﻪ ﻣﻬﻢ از ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ را در  .ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
آﺑﻲ، دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ  -ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻳﺎ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﺒﺰﺑﺮ ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ. ﺷﺎﺧﺺ ﺗﺮﻳﻦ ﺷﺎﺧﻪ ﻫﺎي ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪاز: 
  ﻳﺎ ﺑﺎﺳﻴﻼرﻳﻮﻓﻴﺘﺎ، ﻛﻠﺮوﻓﻴﺘﺎ، اوﮔﻠﻨﻮﻓﻴﺘﺎ، دﻳﻨﻮﻓﻴﺘﺎ، ﻛﺮﻳﺰوﻓﻴﺘﺎ. 
(، وﻟﻲ اﻳﻦ 3002 ,htimSﻛﻴﻔﻴﺖ و ﺛﺒﺎت ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﺴﺎﺋﻠﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻤﻮاره ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ )
ﺮض آﻟﻮدﮔﻲ ﻗﺮار دارﻧﺪ زﻳﺮا ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ ﻫﺎي آﺑﺮﻳﺰ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ داﺧﻠﻲ در ﻣﻌ ﻣﻨﺎﺑﻊ در ﺣﻮزه
روي ﻛﻴﻔﻴﺖ آب درﻳﺎﭼﻪ ﭘﺸﺖ ﺳﺪﻫﺎ ﮔﺬاﺷﺘﻪ اﺳﺖ. اﻳﻦ اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ اﻛﺜﺮاً ﻧﺎﺷﻲ از ورود ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه و 
روان آﺑﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي ﺑﻪ ﺳﺪﻫﺎﺳﺖ. ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎدي از ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﻪ 
ﮔﺮدد ﻛﻪ رﺷﺪ و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ را ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗﺮار داده و ﻛﻴﻔﻴﺖ و ﻛﻤﻴﺖ  ﭘﺸﺖ ﺳﺪﻫﺎ ﻣﻲ داﺧﻞ آب
  .ﻧﻤﺎﻳﺪ ﺟﻤﻌﻴﺘﻬﺎي آﻧﻬﺎ را دﭼﺎر ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
  
 ﻫﺎي آﺑﻲ ﮔﻴﺮي اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ﺷﻜﻞ-1-2
ﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺼﻠﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻬﻤﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان زﻳﺎدي ﺗ ﻫﺎي ﺟﻬﺎن ﺑﻪ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ در اﻛﺜﺮ درﻳﺎﭼﻪ
ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ را در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ دﻫﺪ ﻣﻴﺘﻮان ﺑﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻮر، دﻣﺎ، ﺷﻮري، ﮔﺎز ﻛﺮﺑﻨﻴﻚ و ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺿﺮوري( و ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ )ﻧﺮخ رﺷﺪ و ﻓﺸﺎر ﭼﺮﻧﺪﮔﺎن( 
ﺒﺐ ﻛﻨﺘﺮل ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي، زﻳﺘﻮده و اﻟﮕﻮﻫﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ اﺷﺎره ﻧﻤﻮد ﻛﻪ ﺳ
( .از اﻳﻨﺮو ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ ﺑﺮﺧﻲ از ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ و ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﺑﻌﻀﻲ از آﻧﻬﺎ در ﻓﺼﻮل 6891 ,sirraHﺷﻮﻧﺪ )
  داد. ﺧﺎص و ﺗﻮاﻟﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﻓﻮق را ﻣﻴﺘﻮان ﺑﻪ اﻳﻦ ﻋﻮاﻣﻞ ﻧﺴﺒﺖ 
  
 
  ﻫﺎي آﺑﻲ ﺗﻮاﻟﻲ ﻓﺼﻠﻲ اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ -1-3
در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﻌﺘﺪل ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﺗﻮاﻟﻲ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﻣﺸﺨﺼﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﺑﻬﺎر ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ، 
آﺑﻲ و دﻳﻨﻮﻓﻼژﻟﻪ  -در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺗﺎژﻛﺪاران ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن و در ﭘﺎﻳﻴﺰ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻫﺎي ﺑﺰرﮔﻲ از دﻳﺎﺗﻮﻣﻪ ﻫﺎ، ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﺒﺰ
 ه, +**
 / ('ارش %$
 #"ح /
 
(. ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﮔﺎﻫﻲ اوﻗﺎت ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺷﺎن در ﺳﺎل اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 2002 ,.la te gniKﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ) 
ﻳﺎﺑﺪ در ﺑﻘﻴﻪ اوﻗﺎت ﺳﺎل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻛﻮﭼﻜﻲ در آب ﺣﻀﻮر داﺷﺘﻪ وﻟﻲ ﺣﺘﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﺸﺎﻫﺪه آﻧﻬﺎ 
ﺘﺮﻳﻬﺎ در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺳﺎل رﺷﺪ زﻳﺎدي دارﻧﺪ و ﮔﺎﻫﻲ ﻳﻚ ﻣﺸﻜﻞ ﺑﺎﺷﺪ. در ﺑﺴﻴﺎري از اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛ
ﻳﺎ ﭼﻨﺪ ﮔﻮﻧﻪ از آن ﻏﺎﻟﺐ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. در ﺑﺮﺧﻲ ﺳﺎﻟﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن دﻣﺎي آب در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ 
ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﺗﻤﺎم ﻃﻮل ﺳﺎل اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎ ﺷﺪت ﻛﻤﺘﺮ در ﻓﺼﻞ ﺳﺮد ﻧﻴﺰ اداﻣﻪ ﻳﺎﺑﺪ. روﻧﺪ ﻏﻠﺒﻪ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ 
  ﻮاﻟﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺗﺎﺣﺪودي ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮده ﻳﺎ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻳﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻏﺎﻟﺐ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎﺷﺪ.ﺑﻴﻦ ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺘ
  
  ﮔﻴﺮي اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻫﺎ در ﺷﻜﻞ ﺟﺎﻳﮕﺎه ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮي -1-4
آﺑﻲ( ﻗﺪﻳﻤﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮدات ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﻓﺘﻮاﺗﻮﺗﺮوف ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه اﻛﺴﻴﮋن در  -ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ )ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﺒﺰ
ﻣﻴﻠﻴﺎرد ﺳﺎل ﻗﺒﻞ( ﺑﻴﻮﺳﻔﺮ ﻓﺎﻗﺪ اﻛﺴﻴﮋن را ﺑﻪ  3/5ﺜﻴﺮ آﻧﻬﺎ در ﻃﻲ دوران ﭘﺮﻛﺎﻣﺒﺮﻳﻦ )ﺣﺪود ﻛﺮه زﻣﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺗﻜ
 (.0002 ,fpohcSﺷﺪت ﺗﻐﻴﻴﺮ داد ﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد و ﺗﻜﺎﻣﻞ ﺣﻴﺎت ﮔﻴﺎﻫﻲ و ﺟﺎﻧﻮري ﻋﺎﻟﻲ ﺑﺮ روي ﺧﺸﻜﻲ ﺷﺪ )
ﻏﻴﺮ ﻫﻮازي( را دارﻧﺪ،  ( )ﻳﻚ ﻓﺮاﻳﻨﺪ2Nﺑﺴﻴﺎري از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻧﻴﺘﺮوژن اﺗﻤﺴﻔﺮي )
اﻳﻦ ﺻﻔﺎت آﻧﻬﺎ را ﻗﺎدر  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﻗﺎدرﻧﺪ ﻓﺴﻔﺮ را ذﺧﻴﺮه و آﻫﻦ و ﻃﻴﻔﻲ از ﻓﻠﺰات ﻧﺎدر و ﺿﺮوري را ﺟﺬب ﻛﻨﻨﺪ.
ﻣﻲ ﺳﺎزد ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي ﻣﺘﻨﻮع ﺧﺸﻜﻲ و آﺑﻲ، ﻓﻘﻴﺮ و ﻏﻨﻲ از ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ را در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن ﺑﻪ ﺗﺼﺮف ﺧﻮد در 
 آورﻧﺪ.
ﻮﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﻣﻜﺎن داده ﺗﺎ از ﺗﻐﻴﻴﺮات اﺧﻴﺮا ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ، اﺳﺘﺮاﺗﮋي ﻫﺎي اﻛ
اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﻧﺴﺎن در اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎ ، ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻏﻨﻲ ﺷﺪن ﺷﺪﻳﺪ و ﻫﻴﺪروﻟﻮژﻳﻚ در 
  اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎ ي ﻣﺘﻨﻮع از درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻛﻮﻫﺴﺘﺎﻧﻲ ﺗﺎ ﺳﻮاﺣﻞ اﻗﻴﺎﻧﻮﺳﻬﺎ، ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ.
  
  ﻫﺎ در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮيﺷﻜﻮﻓﺎﻳ -1-5
 ﺣﺪ از ﺑﻴﺶ ازدﻳﺎد ﻳﺎ ﺷﺪن ﺷﻜﻮﻓﺎ آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﻫﺎي آب ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﻫﺎ آب اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺎرز ﻣﺸﻜﻼت و ﻣﺴﺎﺋﻞ از
 ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ و ﺳﻢ ﻛﺮدن آزاد ﻣﻮاردي در و آب اﻛﺴﻴﮋن ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻪ اﺳﺖ آﺑﻲ-ﺳﺒﺰ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ از ﺑﻌﻀﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ
ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﻣﺮده ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ  .دارد ﭘﻲ در را اﻧﺴﺎن و آﺑﺰﻳﺎن وﻣﻴﺮ ﻣﺮگ و ﺟﺪي
ﻓﻘﺪان اﻛﺴﻴﮋن و ﺗﻠﻔﺎت ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ ﺷﻮد. ﺑﻪ ﻋﻼوه، ﺑﺴﻴﺎري از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻣﻀﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺖ 
 surohC)ﻫﺎي ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺳﻤﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﺟﺪي در ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران )ﺷﺎﻣﻞ اﻧﺴﺎن( اﻳﺠﺎد ﻧﻤﺎﻳﺪ 
  .(9991 ,martraB dna
ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻣﻀﺮ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻳﻜﭙﺎرﭼﮕﻲ و ﺛﺒﺎت اﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ را ﺑﺎ ﻣﺼﺎرف ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻈﻴﺮ آب 
  آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ، آﺑﻴﺎري، ﻣﺎﻫﻴﮕﻴﺮي و ﺗﻔﺮﻳﺤﻲ ﺗﻬﺪﻳﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. 
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ﻋﻮاﻣﻞ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻨﻨﺪه دﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي  -1-5-1
  آورزﻳﺎن
  ود ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲور -1- 5-1-1
ﻧﻈﺮات و ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻏﻨﻲ ﺷﺪن ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ و اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ 
ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻨﺎﺑﻊ اﻧﺴﺎﻧﻲ )ﺷﻬﺮي، ﻛﺸﺎورزي، و ﺻﻨﻌﺘﻲ( ﮔﺴﺘﺮش و ﺗﺪاوم ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻲ 
(. ﻓﺴﻔﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺳﻨﺘﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 1002 ,.la te lreaP ;5002 ,.la te namsiuHﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﻣﻀﺮ را اﻓﺰاﻳﺶ داده اﺳﺖ )
ﻋﻨﺼﺮ ﻏﺬاﻳﻲ اﺻﻠﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻛﻤﺒﻮد آن ﺗﻮﻟﻴﺪ اوﻟﻴﻪ و اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪن ﺗﻮده زﻧﺪه ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ را ﻣﺤﺪود 
 ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ.
 آﺑﻲ داراي -ﺳﺒﺰ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ از ﺑﺴﻴﺎري زﻳﺮا دارد اﻫﻤﻴﺖ ﻧﻴﺘﺮوژن ﺑﺎ ﺷﺪن ﻏﻨﻲ از ﺑﻴﺶ ﻓﺴﻔﺮ ﺷﺪن ﻏﻨﻲ
 .ﻛﻨﻨﺪ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻴﺎر ﺧﻮد را ﻣﻮرد ﻧﻴﺘﺮوژن ﻫﻮا ازت ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺑﺎ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻲ ﺘﺮوﺳﻴﺖﻫ
  
  ﺗﻐﻴﻴﺮات آب و ﻫﻮاﻳﻲ و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي زﻳﺎن آور -1- 5-1-2
ﺑﺨﺸﺪ، ﺗﻐﻴﻴﺮ  در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻏﻨﻲ ﺷﺪن ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ آب ﺑﺎ ﻓﺴﻔﺮ و ﻧﻴﺘﺮوژن ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ را ﺷﺪت ﻣﻲ
ﺎدر اﺳﺖ ازدﻳﺎد ﺟﻤﻌﻴﺖ آﻧﻬﺎ را ﺳﺒﺐ ﺷﻮد. اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎي ﻛﺮه زﻣﻴﻦ و ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻟﮕﻮﻫﺎي ﺷﺮاﻳﻂ آب و ﻫﻮاﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﻗ
  (.9002 ,namsiuH dna lreaP ;8002 ,.la te knhöJﺑﺎرﻧﺪﮔﻲ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﺪ )
ﺎ دﻣﺎي ﻧﺴﺒﻲ زﻳﺎد ﺗﻄﺎﺑﻖ ﻛﻨﺪ، زﻳﺮا اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺑ ﻣﻲ ﻣﻬﻴﺎ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ و ﺑﻴﺸﺮ رﺷﺪ ﺑﺮاي را ﻣﺤﻴﻂ دﻣﺎ اﻓﺰاﻳﺶ
(. در اﻳﻦ دﻣﺎي زﻳﺎد 6002 ,sdlonyeRروي ﻣﻲ دﻫﺪ ) 52ºCﻳﺎﻓﺘﻪ اﻧﺪ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻴﺰان رﺷﺪ آﻧﻬﺎ در دﻣﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻ در رﻗﺎﺑﺖ ﺑﺮ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮت ﭘﻴﺮوز ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ رﺷﺪ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻬﺎي 
  ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﻪ ﺣﺪ ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻲ رﺳﺪ. ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮت در واﻛﻨﺶ ﺑﻪ دﻣﺎ، ﻣﻴﺰان رﺷﺪ
آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﮔﺮم ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻣﻌﺮض ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪﻳﺪ ﻋﻤﻮدي ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﻗﺪرت ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي ﻋﻤﻮدي ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ 
اﺧﺘﻼف داﻧﺴﻴﺘﻪ ﻻﻳﻪ ﮔﺮم ﺳﻄﺤﻲ و آب ﻫﺎي ﺳﺮد زﻳﺮﻳﻦ دارد. ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎ در اﺛﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ آب و ﻫﻮا، آب زودﺗﺮ 
 te sreteePﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي ﺗﺎ ﻣﺪﺗﻲ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﺮ در ﭘﺎﻳﻴﺰ ﺗﺪاوم ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ )ﺷﺮوع ﺑﻪ ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي در ﺑﻬﺎر ﻛﺮده و 
 .(7002,.la
ﺑﺴﻴﺎري از ﺟﻨﺲ ﻫﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﻪ راﺣﺘﻲ ﺑﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ وﻳﺰﻳﻜﻮل ﻫﺎي ﮔﺎزي در ﺷﺮاﻳﻂ ﻻﻳﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪه رﺷﺪ ﻣﻲ 
ﺋﻮﻓﻮﺗﻴﻚ و ﻣﺠﺎور ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﻨﺎور ﺷﺪن آﻧﻬﺎ ﺷﺪه و آﻧﻬﺎ را ﻗﺎدر ﻣﻲ ﺳﺎزد ﻛﻪ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺧﻮد را در ﻣﻨﻄﻘﻪ ا
ﺳﻄﺢ ﺣﻔﻆ ﻛﻨﻨﺪ. اﻳﻦ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻي ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ را ﺣﺘﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺷﻌﻪ ﺷﺪﻳﺪ ﻣﺎوراء ﺑﻨﻔﺶ ﺣﻔﻆ 
ﻛﺮده و ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺳﺎﻳﻪ ﺑﻪ ﻻﻳﻪ ﻫﺎي زﻳﺮﻳﻦ ﻣﻲ اﻓﺘﺪ و از رﺷﺪ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎي ﻏﻴﺮ ﺷﻨﺎور  ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻮﻫﺎي آب و ﻫﻮاﻳﻲ و ﻣﻘﺪار ﺑﺎرﻧﺪﮔﻲ را ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ دﻫﺪ، ﮔﺮم ﺷﺪن ﻛﺮه زﻣﻴﻦ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻟﮕ (.4002 ,.la te namsiuH)
  ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻏﺎﻟﺒﻴﺖ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺷﻮد.
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 ﻛﻨﺘﺮل ﺗﺪاوم ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ و از ﺑﻴﻦ رﻓﺘﻦ آن -1-6
( ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ Pو  Nزﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ رخ ﻣﻲ دﻫﺪ، ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺣﺘﻲ ﺑﻌﺪ از ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ )
ﺑﻜﺸﺪ. ﺗﺒﺎدل ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﻛﻪ ﻗﺒﻼ وارد ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺷﺪه، ذﺧﻴﺮه ﺷﺪه و ﺑﺎز ﭼﺮﺧﺶ ﺷﺪه، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﺎ ﻣﺎﻫﻬﺎ ﻃﻮل 
ﻣﺠﺪد ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ از ﻃﺮﻳﻖ ﭼﺮﺧﻪ ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﺑﺎز ﭼﺮﺧﺶ آﻧﻬﺎ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي و ﻣﻴﻜﺮوزﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎي 
  ﻫﺘﺮوﺗﺮوف ﺑﻴﻦ رﺳﻮﺑﺎت و ﺳﺘﻮن آب ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺗﺪاوم ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻲ ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﻮاردي ﻧﻈﻴﺮ ﭼﺮاي آﻧﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ )و  ﺟﻤﻠﻪ ﻋﻮاﻣﻞ زﻳﺴﺘﻲ ﻣﻬﻢ در ﻛﻨﺘﺮل ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻣﻲ از
 اﺣﺘﻤﺎﻻ ﻓﻮن ﻛﻔﺰي و ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ(، واﻛﻨﺶ ﻫﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ و ﻟﻴﺰ ﺳﻠﻮل ﺗﻮﺳﻂ وﻳﺮوﺳﻬﺎ اﺷﺎره ﻧﻤﻮد.
 
  (srezarGﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ و ﭼﺮاﻛﻨﻨﺪﮔﺎن ) -1-7
ﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎي ﭼﺮا ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﻣﻀﺮ وﺟﻮد دارد. ﺑﺤﺚ ﻫﺎي زﻳﺎدي در ﻣﻮرد ﻣﻴﺰان ﺗﺎﺛﻴﺮ ز
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﺮا ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي اﻟﻴﮕﻮﺗﺮوف ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﻳﻮﺗﺮوف ﺗﺎﺛﻴﺮ 
ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ  ﺑﻴﺸﺘﺮي دارﻧﺪ. اﻳﻦ اﻣﺮ اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ اوﻟﻴﻪ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺷﺮاﻳﻂ ﻏﻨﻲ ﺷﺪن از
  اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ اﻣﻜﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ راﺣﺘﻲ ﺑﺮ اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ ﭼﺮا ﻛﺮدن ﻓﺎﺋﻖ آﻳﻨﺪ.
آﺑﻲ ﺑﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ  ﺗﺠﻤﻌﺎت رﺷﺘﻪ اي و ﻛﻠﻨﻲ از ﺷﻜﺎر ﺷﺪن ﺗﻮﺳﻂ  -ﺑﺴﻴﺎري از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي ﺳﺒﺰ
ﻳﻦ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺷﺪن زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﻣﺎﻧﻊ از ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪن ﺗﻮﺳﻂ دوﻛﻔﻪ اي ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮا
آﺑﻲ ارزش  ﻏﺬا ﻳﻲ  ﺑﺨﺶ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ آب را ﻛﺎﻫﺶ داده -ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي ﻣﻔﻴﺪ و ﻃﺒﻴﻌﻲ  ﺗﻮﺳﻂ ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي ﺳﺒﺰ
ﺑﻪ ﻋﻼوه، ﺣﺘﻲ در ﺻﻮرت ﺑﻠﻌﻴﺪه ﺷﺪن  (.1002 ,morffloW dna trelE noVو اﺣﺘﻤﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻢ را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ )
آﺑﻲ و ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻴﺎز ﻏﺬاﻳﻲ -ﻫﺎي ﺳﺒﺰ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺟﺬب ﺷﺪن ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﭼﺮا ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن، اﻳﻦ اﻣﺮ اﻟﺰاﻣﺎً اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ
  ﺑﺨﺶ ﻣﺼﺮف ﻛﻨﻨﺪه اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﻲ ﻧﻴﺴﺖ. 
  
   7091 ,nnamremmeL xe gniztüK sitsycorciMﻣﻌﺮﻓﻲ ﺟﻨﺲ  -1-8
ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻠﻮم ﻳﺎ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ در  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ ﻳﻜﻲ از  sitsycorciMﺟﻨﺲ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﺟﻨﺲ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﻫﻤﻴﻦ اﻣﺮ ﻣﻮﺟﺐ  رود. ﺟﻤﻌﻴﺖ
ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ آﻧﻬﺎ در ﺳﺎﻟﻬﺎي اﺧﻴﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﺟﻨﺲ در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺳﺎﻛﻦ و 
ز ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻢ ﻧﻴﺰ ﺑﺮﺧﻮردار از ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻮﺗﺮوف ﻣﻮﺟﻮد در ﺗﻤﺎم دﻧﻴﺎ ﮔﺴﺘﺮش ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻧﺪ و ﭼﻨﺪﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ از آﻧﻬﺎ ا
 (.9991,martraB dna surohC ; 2002 ,ávokrámoK dna kerámoKﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ )
اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎﻳﻲ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ ﺑﺎ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺮوي و ﻏﺸﺎﺋﻲ ژﻻﺗﻴﻨﻲ ﺑﻴﺮﻧﮓ دارد. ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ در 
ﻳﻦ زﻧﺪﮔﻲ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﻣﺮاﺣﻞ اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮو و ﻣﺎﻛﺮو ﺳﻜﻮﭘﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮ
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 ,arievilO – truocnettiB ;1891 ,.la te sdlonyeRرﻳﺨﺘﻲ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ در ﻃﻲ ﭼﺮﺧﻪ روﻳﺸﻲ ﺟﻠﺒﻚ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ )
  (. 0002
ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﻛﺮوي ﻳﺎ ﻛﺸﻴﺪه ﺑﻮده، در ﺗﻌﺪاد زﻳﺎد در داﺧﻞ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي ﻛﺮوي، ﺑﻴﻀﻮي ﻳﺎ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ و روي ﻫﻢ اﻓﺘﺎده ﻳﺎ 
ﻫﺎ در آب ﺷﻨﺎور و اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي دﺧﺘﺮ ﭼﺴﺒﻴﺪه ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ. ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ در داﺧﻞ  ﺗﻮر ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻗﺮار دارﻧﺪ. ﻛﻠﻨﻲ
ﻣﻮﺳﻴﻼژ ﺑﻴﺮﻧﮓ و اﻏﻠﺐ ﺷﻨﺎور ﻗﺮار داﺷﺘﻪ و در اﻃﺮاف ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻣﻨﻔﺮد ﻣﻮﺳﻴﻼژي دﻳﺪه ﻧﻤﻲ ﺷﻮد. ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ اﻏﻠﺐ 
ﻻ در ﺟﻬﺖ ﻋﺮﺿﻲ داراي آراﻳﺶ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﺗﻤﺎم ﺟﻬﺎت و در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻛﺸﻴﺪه ﻣﻌﻤﻮ
  ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد. واﻛﻮﺋﻞ ﻫﺎي ﮔﺎزي اﻏﻠﺐ در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ وﺟﻮد دارﻧﺪ.
  
  sitsycorciMاﻫﻤﻴﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﺟﻨﺲ  -1-9
در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﮔﺴﺘﺮده اي از ﺟﻬﺎن در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ در ﻓﺼﻞ ﮔﺮم ﺳﺎل رﺷﺪ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن  sitsycorciM
ﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺮ ﻛﻴﻔﻴﺖ و ﻛﺎرﺑﺮد آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ داده و ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻲ در اﻳﻦ آﺑﻬﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛ
دارد. در ﻣﻮارد ﻣﺘﻌﺪدي اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي ﺑﺰرﮔﻲ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﭼﺸﻢ ﻏﻴﺮ ﻣﺴﻠﺢ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﻧﺪ. اﻳﻦ 
ﺟﻨﺲ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ آب ﺷﻨﺎور ﻣﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ و ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺳﻄﺢ وﺳﻴﻌﻲ از ﻳﻚ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﻲ را ﺑﭙﻮﺷﺎﻧﻨﺪ. 
( ﻣﺸﺨﺺ و ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ، ANRr S61ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻃﺒﻖ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ )ﺗﻮاﻟﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ از  sitsycorciM
وﻟﻲ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي آن در ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺟﻨﺲ ﻣﺒﻬﻢ اﺳﺖ و وﺟﻮد ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺳﻨﺘﻲ آن ﻣﻮرد ﺗﺮدﻳﺪ 
ﺎ ﺑﻠﻮم ﻫﺎي ﺷﺪﻳﺪي (. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي اﻳﻦ ﺟﻨﺲ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﻳ2002 ,ávokrámoK dna kerámoKﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ )
در آﺑﻬﺎي ﻳﻮﺗﺮوف در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن ﺑﻮﺟﻮد ﻣﻲ آورﻧﺪ و ﺟﻤﻌﻴﺘﻬﺎي ﻣﺘﻌﺪدي از آن ﺳﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، 
  ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺗﻨﻮع ﻃﺒﻴﻌﻲ آن در ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺟﻨﺲ از اﻫﻤﻴﺖ ﺧﺎﺻﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ.
 
  sitsycorciMﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻚ ﺟﻨﺲ  -1-9-1
از ﻧﻈﺮ رﻳﺨﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ وﺟﻮد  sitsycorciMزﻳﺎدي ﺑﺮ روي ﺗﻌﻴﻴﻦ ارزش ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي از آﻏﺎز ﻗﺮن ﺑﻴﺴﺘﻢ، ﺑﺤﺚ ﻫﺎي 
داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ در اﻳﻦ ﺟﻨﺲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤﺪه ﺷﻜﻞ ﻛﻠﻨﻲ، ﻣﺎﻫﻴﺖ، وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم 
 sitsycorciMﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﺳﻠﺴﻠﻪ ﻣﺮاﺗﺒﻲ ﺟﻨﺲ    وﺟﻮد ﻣﻮﺳﻴﻼژ ﭘﻴﺮاﻣﻮن ﻛﻠﻨﻲ و ﺷﻜﻞ و اﻧﺪازه ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
 آﻣﺪه اﺳﺖ. 1-1در ﺟﺪول 
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  رده ﺑﻨﺪي ﻓﻨﺘﻴﻜﻲ -1-9-2
اﻣﺮوزه، ﻣﻌﻴﺎر ﮔﻮﻧﻪ در ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻣﺴﺌﻠﻪ ي ﻣﺸﻜﻠﻲ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ رود. در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ اﻳﻦ اﻳﺪه وﺟﻮد دارد ﻛﻪ 
( ﺑﻠﻜﻪ در ﺳﺎﻳﺮ ﺟﻨﺴﻬﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻧﻴﺰ 1002 ,0002 ,.la te akustO) sitsycorciMﻣﻔﻬﻮم ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ در ﺟﻨﺲ 
ﻛﻪ ﺑﻪ  sitsycorciM  1(. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ اﻧﻮاع رﻳﺨﺘﻲ1002 ,zlohnetsaCﺗﻮﺟﻴﻪ ﭘﺬﻳﺮ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ )
ﻋﻨﻮان ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪه اﻧﺪ، واﻗﻌﺎ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ و ﻣﻜﺮرا در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. 
در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ  (2ﺮ آﻧﻬﺎ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺳﻨﺘﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ )ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻳﺨﺘﻲدر ﺣﺎل ﺣﺎﺿ
ﻳﻚ ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻮده و اﻛﻮﻟﻮژي ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ دارﻧﺪ. ﭼﻨﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﺑﺎ ﺻﻔﺎت ﻓﻨﻮﺗﻴﭙﻲ و اﻛﻮﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ 
 3ژﻳﻜﻲ، اﻛﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻜﻮﻟﻮژﻳﻜﻲﻣﺸﺨﺺ را ﻧﻤﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﺣﺬف ﻛﺮد. ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻛﻮﻟﻮ
آﻧﻬﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﺸﺖ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﻴﺰ از ﺻﻔﺎت ﺑﺎ ﺛﺒﺎﺗﻲ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ  .و ﻏﻴﺮه  ﻣﻔﻴﺪ و ﺿﺮوري اﺳﺖ
 .M ,edalboythci .M ,asonigurea .Mرﺳﺪ ﻳﻜﻲ ﻛﺮدن ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ ﺗﻤﺎم رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ )
ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ دﻻﻳﻠﻲ ﺑﺮاي ﺗﻨﻮع ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آﻧﻬﺎ وﺟﻮد  (iigrebnesew .M ,iikecavon .M ,sidiriv
  (.2002 ,ávokrámoK dna kerámoKدارد، اﻣﺮي ﻏﻴﺮﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد )
  آورده ﺷﺪه اﻧﺪ. 2-1در ﺟﺪول  sitsycorciMﻣﻌﺮوﻓﺘﺮﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻨﺲ 
  
  
                                                      
 sepytohproM -1
 seicepsohproM -2
 lacigolocixotokE -3
 ﺗﺎﻛﺴﻮن ﻓﺎرﺳﻲ ﻻﺗﻴﻦ
 ﺳﻠﺴﻠﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ airetcaB
 زﻳﺮ ﺳﻠﺴﻠﺴﻠﻪ ﻳﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ airetcabuE
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  ﻧﺎم ﮔﻮﻧﻪ
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ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺳﻨﺘﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﺎﻳﻪ ﻣﻌﻴﺎر ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ ﺑﺮاي ﺗﻤﺎم ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺑﺎ اﻳﻦ 
( ﻃﺒﻖ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﺪرن، ﻣﻔﻬﻮﻣﻲ setyhponayc ,setoyrakorponaycوﺟﻮد اﻳﻦ ﺗﺎﻛﺴﻮن در ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ )
  ﮔﻴﺞ ﻛﻨﻨﺪه و ﭘﻴﭽﻴﺪه اﺳﺖ. 
ﻲ اﺧﻴﺮ، ﺟﻨﺲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺘﻴﺲ ﺧﻮﺷﻪ ژﻧﻮﺗﻴﭙﻲ ﻣﺠﺰا وﻣﺸﺨﺼﻲ اراﻳﻪ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻛﻪ ﻃﺒﻖ ﺑﺎزﻧﮕﺮي ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ ﻓﻨﻮﺗﻴﭙ
ﺗﻨﻬﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺷﻨﺎور ﺑﺎ وزﻳﻜﻮﻟﻬﺎي ﮔﺎزي در داﺧﻞ ﺳﻠﻮل ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل، ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﻴﻦ 
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻳﺨﺘﻲ درون ﺟﻨﺲ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻚ و ﻣﻮﻗﺘﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ و اﻣﻜﺎن ﻣﺸﺨﺺ ﻛﺮدن ﮔﻮﻧﻪ را ﻧﻤﻲ دﻫﺪ. ﻛﻞ 
 otaKﺎﻣﻞ ﺗﻌﺪاد ﺑﻲ ﺷﻤﺎري از اﺧﺘﻼﻓﺎت ﻛﻮﭼﻚ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ )ﺟﻨﺲ ﺷ
ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل، ﭼﻨﺪﻳﻦ رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻜﺮرا در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ  (.1002 ,0002 .la te akustO ,1991 ,.la te
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻛﻢ و ﺑﻴﺶ ﭘﺎﻳﺪار  ﺖرﻳﺨ (. اﻳﻦiigrebnesew .M و  sidiriv .Mﻳﻮﺗﺮوف ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ )ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ
( و ﮔﺎﻫﻲ ﻧﻴﺎزﻫﺎي اﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ,1891 .la te sdlonyeRﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺗﻮﺳﻂ ﭼﺮﺧﻪ زﻧﺪﮔﻲ )
  ﻧﺸﺪه اﻧﺪ.  آﺷﻜﺎر ANRr S61ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮاﻟﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺨﺶ ﻫﺎﻳﻲ از ژﻧﻮم 
ﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ را در ﭼﻬﺎر ﭼﺸﻤﻪ آب ﮔﺮم اﻳﺮان ﺑﺮ اﺳﺎس ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ( ﺗﻨﻮع ﺳ3102و ﻫﻤﻜﺎران ) iradieH
 AMGPUﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻚ )ﻓﻨﺘﻴﻚ( ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ. در روش ﻓﻨﺘﻴﻚ از آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺧﻮﺷﻪ اي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش 
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 اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪ و رواﺑﻂ ﻓﻨﺘﻴﻚ ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﻋﺪدي و رﺳﻢ دﻧﺪروﮔﺮام ﺑﺮرﺳﻲ و ﺗﻌﻴﻴﻦ
ﻛﺮدﻧﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻓﻨﺘﻴﻜﻲ ﺟﻨﺲ ﻫﺎ را از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ وﻟﻲ ﺑﺮاي ﺗﻔﻜﻴﻚ 
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻴﺰان ﺗﻨﻔﺲ  asonigurea .Mﺳﻮﻳﻪ  71ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﺳﻄﺢ ﮔﻮﻧﻪ ﻛﺎﻓﻲ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﻦ و ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰي، ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻮاﻧﺘﻮم، ﻣﻴﺰان رﺷﺪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ، ﻣﻴﺰان ﺗ
ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻠﻮل ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺻﻔﺎت ﻓﻨﺘﻴﻜﻲ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﺳﻠﻮل ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻨﺸﺎء ﺟﻠﺒﻚ از 
(. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﻮق ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻛﻪ 3102 ,.la te sadoR-zepóLآﺑﮕﻴﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ )
ﻨﺎﺧﺖ و دﻳﺪ ﻛﺎﻣﻠﻲ از ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﺟﻨﺲ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻜﻴﻪ ﺑﺮ روش ﻫﺎي ﻓﻨﺘﻴﻜﻲ ﻧﻤﻲ ﺗﻮان ﺷ
  در ﺳﻄﺢ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺪﺳﺖ آورد. sitsycorciM
 
 رده ﺑﻨﺪي ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻚ -1-01
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻤﺎم  STIاز ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ اﺳﺎس ژن ﻧﺎﺣﻴﻪ  asonigurea .Mﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي 
ﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﻦ ﺑﻮد، ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮﻧﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺳﻮﻳﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺟﺰ ﻳﻚ ﺳﻮﻳﻪ ﻛﻪ داراي ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴ
ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ و ارﺗﺒﺎط ﻧﺪارﻧﺪ  asonigurea .Mدﻫﺪ ﻛﻪ روش ﻓﻨﺘﻴﻜﻲ و ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ در ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي 
(. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ رده ﺑﻨﺪي ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﭼﺸﻤﻪ ﻫﺎي آب ﮔﺮم ﺑﺮ 3102 ,.la te sadoR-zepóL)
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ روش ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ اﺧﺘﻼﻟﻲ در ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﻋﺪدي ﻳﺎ  ANRr S61ت ژن اﺳﺎس ﺧﺼﻮﺻﻴﺎ
  (. 3102 ,.la te iradieHﻓﻨﺘﻴﻚ آﻧﻬﺎ اﻳﺠﺎد ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ ﺑﻠﻜﻪ ﻣﻜﻤﻞ آن اﺳﺖ )
  
 sitsycorciMﻣﺎرﻛﺮﻫﺎي ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻚ ﺑﻜﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﻨﺲ  -1-01-1
 STIﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮاﻟﻲ  -1-01-1-1
ﺑﺮاي آﺷﻜﺎر  ANRr S61( از ژن 7991) renruT( و 2991و ﻫﻤﻜﺎران ) ettomliWﺨﺘﻠﻔﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺟﻠﺒﻚ ﺷﻨﺎﺳﺎن ﻣ
( 2991و ﻫﻤﻜﺎران ) xoFﻛﺮدن رواﺑﻂ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻨﺲ ﻫﺎﻳﻲ از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮده اﻧﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، 
ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ و ﺑﺮاي زﻣﻴﻨﻪ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ را  ANRr S61ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮدن ﺗﻮاﻟﻲ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در ﺳﻄﺢ زﻳﺮ ﺟﻨﺲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻴﺴﺖ. در ﻧﺘﻴﺠﻪ، ﻣﺤﻘﻘﺎن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻓﺰاﻳﻨﺪه اي ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺘﻨﻮع ﺗﺮي از 
( ﻗﻄﻌﻪ اي از ژﻧﻮم اﺳﺖ STIﺗﻤﺎﻳﻞ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده اﻧﺪ. ژن ﺟﺪاﻛﻨﻨﺪه ﻧﺴﺨﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه داﺧﻠﻲ ) STI S32 -S61ژن ﻧﻈﻴﺮ 
از ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﻋﺪم ﺗﺠﺎﻧﺲ  ANRr S61ارد. اﻳﻦ ژن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ژن ﻗﺮار د S32و  ANRr S61ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ژﻧﻬﺎي 
( ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮده و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻣﻜﺎن ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺑﺴﻴﺎري از ﺟﻨﺲ ﻫﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ آن وﺟﻮد ytienegoreteH)
 (.3002 ,.la te esnaJدارد )
از ژﻧﻮم اﻳﻦ ﺟﻨﺲ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ sitsycorciMدر ﺟﻨﺲ  STIآﻧﺎﻟﻴﺰ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻧﺎﺣﻴﻪ 
ﺟﻬﺎن ﺑﻪ ﻣﻴﺰان زﻳﺎدي ﺣﻔﻆ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﺗﻮﺿﻴﺢ اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ دو ﻓﺮﺿﻴﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ: اول اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ 
 ١١/  در  ارس ... asonigurea sitsycorciM     
 	 
 
ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﺟﺪﻳﺪا ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ و اﻳﻦ اﻣﺮ ﻳﺎ ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﺳﺮﻳﻊ ژﻧﻮﺗﻴﭗ در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن دﻧﺒﺎل ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻓﺮﺿﻴﻪ دوم 
ﺣﻔﻆ ﻛﺮده اﺳﺖ  STIاﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﺗﺸﺎﺑﻪ را در اﻳﻦ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻳﻚ اﻧﺘﺨﺎب ﻃﺒﻴﻌﻲ 
در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺷﺪه اﻧﺪ ﻗﺒﻼ  sitsycorciM(. اﻳﻦ واﻗﻌﻴﺖ ﻛﻪ ﺑﺮﺧﻲ از ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎي 5002 ,.la te trebmuH)
دﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ (. آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن دا8991 ,.la te trawZﻧﻴﺰ در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻮ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ )
را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ داﺷﺘﻦ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻫﺎي ﻋﻤﻠﻜﺮدي ﺑﻲ ﻧﻈﻴﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻧﺴﺒﺖ داد ﻛﻪ ﻗﺎدرﻧﺪ ﺑﺎ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ در داﻣﻨﻪ 
ﻓﺮاواﻧﻲ ﺑﺎﻻي اﻓﺮاد در ﮔﻮﻧﻪ  )2002( yalniFوﺳﻴﻌﻲ از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ رﻗﺎﺑﺖ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻃﺒﻖ ﻋﻘﻴﺪه 
ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻛﻮﭼﻚ آﻧﻬﺎ( ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﺟﻬﺎﻧﻲ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ را ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻨﺲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ )در 
  ﺗﻮﺟﻴﻪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. 
  
  sitsycorciMﭘﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه روي ﺟﻨﺲ  -1-11
  )اﻳﺠﺎد ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ(  ﺑﻮم ﺷﻨﺎﺳﻲ -1-11-1
ه ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪ hcstirFﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﭘﺮوﻓﺴﻮر  3091( ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ از آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺳﻴﻼن را ﻛﻪ در ﺳﺎل 3291) worC
اﺣﺘﻤﺎﻻ ﺑﺨﺶ ﻣﻬﻤﻲ از ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮن اﻳﻦ  sitsycorciMﺑﻮد، ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار و ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻋﻀﺎي ﺟﻨﺲ 
اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ. ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ در ﺑﺴﻴﺎري از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻏﺎﻟﺐ ﺑﻮده و ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺑﻮﺟﻮد 
  آورده ﺑﻮدﻧﺪ.
  
  ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ -1-11-2
ﺳﺎل ﺟﺰء  051ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت  )8791( .la te reinatSو  ( yarruM dna snobbiG  )8791ﭘﻴﺶ از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮت در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺗﺤﺖ ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﻛﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ 
ﺟﻤﻊ آوري ﺳﻮﻳﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﺸﺖ ﺧﺎﻟﺺ ﺑﻪ ﺟﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻫﺮﺑﺎرﻳﻮﻣﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻤﺎﺗﻴﻚ ﮔﻴﺎﻫﻲ 
ﺿﺮوري اﺳﺖ، ﮔﺮدﻳﺪ. ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻮﺟﻮدات ﭘﺮوﻛﺎرﻳﻮت اﻣﻜﺎن ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻜﺎﻣﻞ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻬﺎي 
  (. 2891 ,elttilooDآﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ و ﻣﻮﺟﻮدات ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰي ﮔﺮدﻳﺪ )
  
  رﻳﺨﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ -1-11-2-1
ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻛﺮد، ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  ﺑﻴﺴﺖ وﺳﻪ ﮔﻮﻧﻪ از ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ را 2391در ﺳﺎل  retlieGاوﻟﻴﻦ ﺑﺎر 
( ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي 1791و ﻫﻤﻜﺎران )  reniatSداراي وزﻳﻜﻮل ﮔﺎزي و ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﺎﻗﺪ آن ﺑﻮد. ﺳﭙﺲ، 
( وزﻳﻜﻮل 4991و ﻫﻤﻜﺎران ) tloHدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ و  sitsycorciMداراي وزﻳﻜﻮل ﻫﺎي ﮔﺎزي را ﺑﺎﻳﺪ ﺟﺰء ﺟﻨﺲ 
ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮدﻧﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻨﺲ  sitsycorciMﺎي ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺟﻨﺲ ﻫﺎي ﮔﺎزي را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ از ﻣﻌﻴﺎرﻫ
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ﺑﺎ داﺷﺘﻦ وزﻳﻜﻮﻟﻬﺎي ﮔﺎزي، ﺷﻜﻞ ﻛﺮوي ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺑﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻫﺎ ﻳﺎ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎ و ﻣﻮﺳﻴﻼژ  sitsycorciM
  .)4991 ,.la te tloH(ﻳﺎ ﻏﻼﻓﻲ ﺑﻲ ﺷﻜﻞ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
 eedmoSدر ﺗﺎﻳﻠﻨﺪ ﺗﻮﺳﻂ  sitsycorciMﻲ ﺑﺎ ﺗﺎﻛﻴﺪ روي ﺟﻨﺲ ﺗﺮاﻛﻢ و ﺗﻨﻮع ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﺳﻤﻲ ﭼﻬﺎر ﺳﺪ ﺗﻔﺮﻳﺤ
( ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﺳﻤﻲ ﻣﻬﻢ در اﻳﻦ ﺳﺪﻫﺎ ﻋﺒﺎرت ﺑﻮدﻧﺪ از: 3102و ﻫﻤﻜﺎران )
 . آﻧﺎﻟﻴﺰ رﻳﺨﺘﻲ ﺟﻨﺲ .ps aneabanaoduesPو  .ps airotallicsO، .ps sitsycorciM، .ps sispomrepsordnilyC
  دارد. asonigurea .Mآن ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ارﺗﺒﺎط ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﺑﺎ  ANRr S61ﻮد در اﻳﻦ ﺳﺪﻫﺎ و ﺑﺮرﺳﻲ ژن ﻣﻮﺟ sitsycorciM
  
  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ -1-11-2-2
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ روﺷﻬﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺻﻔﺎت رﻳﺨﺘﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ  ANDآﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎي ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻮاﻟﻲ 
ﺮﻳﻬﺎ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﺟﻨﺲ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، روﺷﻲ ﻣﻬﻢ و ﻣﻔﻴﺪ در ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘ
ﺗﺎﻛﻨﻮن واﺑﺴﺘﮕﻲ زﻳﺎدي ﺑﺎ ﺻﻔﺎت رﻳﺨﺘﻲ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از روش ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ و ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﺮاي  sitsycorciM
  ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺠﺪد ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺿﺮوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻣﺮوزه، آﻧﺎﻟﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﻪ روﺷﻲ ﻣﻬﻢ 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮔﺴﺘﺮده اي در ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﻛﻠﻲ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﻪ ﻛﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد و  ANDr S61ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ژن 
( از اﻳﻦ روش ﺑﺮاي 7991و ﻫﻤﻜﺎران ) nalieN(. 7891 ,esooWﻣﺰﻳﺖ ﻫﺎي اﻳﻦ روش ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ )
وﺳﻴﺴﺘﻴﺲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮده اﻧﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، آﻧﻬﺎ ﻫﻴﭻ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ رواﺑﻂ ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ اي در ﻣﻴﻜﺮ
  ﭘﻴﺪا ﻧﻜﺮدﻧﺪ. sitsycorciMﺧﺼﻮﺻﻴﺎت رﻳﺨﺘﻲ و ﻓﻴﻠﻮژﻧﻲ در داﺧﻞ ﺟﻨﺲ 
ﺳﻮﻳﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﻨﺞ رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ و دو ﻧﻮع  51( آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻚ روي 8991و ﻫﻤﻜﺎران ) okustO
اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ. ﺗﻤﺎم ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎ ﺗﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ و در ﺑﺮﺧﻲ  ANRr S61ﻟﻲ ژن ﺗﺮﻛﻴﺐ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻓﻴﻜﻮﺑﻴﻠﻴﻦ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮا
ﺗﺸﺎﺑﻪ ﺑﻴﻦ رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ. درﺧﺖ ﺗﺒﺎرﻧﻤﺎي ﺣﺎﺻﻞ راﺑﻄﻪ ﻧﺰدﻳﻜﻲ را ﺑﻴﻦ  ٪001ﻣﻮارد ﺗﺎ 
ﺳﻮﻳﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ ﺑﺎ و ﺑﺪون ﻓﻴﻜﻮارﻳﺘﺮﻳﻦ آﺷﻜﺎر ﺳﺎﺧﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ 
ﺗﻴﭗ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ ﻟﺰوﻣﺎ ﻓﻴﻠﻮژﻧﻲ آﻧﻬﺎ را ﻣﻨﻌﻜﺲ ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ و اﻳﻨﻜﻪ ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﻨﻮ
 ﺳﻄﺢ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺷﻮد.
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ  STI( اوﻟﻴﻦ ﮔﺮوه ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺑﻮدﻧﺪ ﻛﻪ از ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮاﻟﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 9991و ﻫﻤﻜﺎران ) akustO
ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻛﺎﻣﻠﻲ ﺑﺎ رﻳﺨﺖ  STIﺎﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻓﻴﻠﻮژﻧﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ داده ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪ. آﻧﻬﺎ درﻳ sitsycorciMدر ﺟﻨﺲ 
 STIﻧﺪارد، اﮔﺮﭼﻪ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﻦ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪ. اﺧﻴﺮا ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي  sitsycorciMﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  
  (. 0002 ,iLو  0002 ,.la te nametIﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي ﭼﻨﺪﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ از ﻧﻮﺳﺘﻮك ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ )
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 ﺎن ﻫﺪفﺑﻴ -1-21
 ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ اﻫﺪاف زﻳﺮ ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ:
در درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺪ ارس ﺑﺮ اﺳﺎس ﺻﻔﺎت رﻳﺨﺘﻲ و ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  sitsycorciMﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ دﻗﻴﻖ ﮔﻮﻧﻪ )ﻫﺎ( ي ﺟﻨﺲ 
  ؛ STIاز ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ رﻳﺒﻮزوﻣﻲ 
 ibcnﺛﺒﺖ ﺗﻮاﻟﻲ ژﻧﻲ در ﺑﺎﻧﻚ ژﻧﻲ 
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  ﻣﻮاد و روﺷﻬﺎ -2
   ﺎﺗﻲﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌ اﻳﺴﺘﮕﺎه -2-1
رودﺧﺎﻧـﻪ ارس ﺑﺎﺷﺪ.  ﻫﺎي ﺷﻤﺎﻟﻐﺮب اﻳﺮان و ﺣﻮزة آﺑﺮﻳﺰ درﻳﺎي ﺧﺰر ﻣﻲ رودﺧﺎﻧﻪ ارس ﻳﻜﻲ از ﺑﺰرﮔﺘﺮﻳﻦ رودﺧﺎﻧﻪ
از ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺗﺮﻛﻴﻪ و آذرﺑﺎﻳﺠﺎن )ﻧﺨﺠﻮان( ﺳﺮﭼﺸـﻤﻪ ﮔﺮﻓﺘـﻪ و در ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻣﻴﺮﻗـﺎﭘﻮ )ﺷـﻤﺎل ﻏﺮﺑـﻲ(، ﻣـﺮز اﻳـﺮان و 
ﺮﺑﻲ( از ﻧﺎﺣﻴﻪ دﺷﺖ ﻣﺎﻛﻮ ﺧﺎرج ﻣـﻲ ﺷـﻮد. ﺟﻤﻬﻮري آذرﺑﺎﻳﺠﺎن را ﺗﺸﻜﻴﻞ داده و در روﺳﺘﺎي دره ﺷﺎم )ﺟﻨﻮب ﻏ
ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ ﺑﺮﺛﺎﻧﻴﻪ اﺳﺖ. اﻳﻦ رودﺧﺎﻧـﻪ ﺑـﺎ ﻃـﻮﻟﻲ  933ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ در ﺛﺎﻧﻴﻪ و ﺣﺪاﻗﻞ آن  0622ﺣﺪاﻛﺜﺮ دﺑﻲ رودﺧﺎﻧﻪ 
ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ در ﺷﻤﺎل ﻛﺸﻮر، ﺑﻪ درﻳﺎي ﺧﺰر ﺳﺮازﻳﺮ ﺷﺪه و از ﺑـﺰرگ ﺗـﺮﻳﻦ رودﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣﻮﺟـﻮد در  2701ﺑﺎﻟﻎ ﺑﺮ 
آﺑﺰﻳﺎﻧﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﺎﻫﻲ و ﺧﺮﭼﻨﮓ، ﺑﻪ واﺳﻄﻪ وﺟﻮد درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺪ ارس و اﻗﻠﻴﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻛﺸﻮر ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﺪ. ﺗﻮﻟﻴﺪات
 رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﺴﻴﺎر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ.
 541ﻣﺘـﺮ و ﻣﺴـﺎﺣﺘﻲ ﺣـﺪود  02ﻛﻴﻠـﻮﻣﺘﺮ و ﻋﻤـﻖ ﻣﺘﻮﺳـﻂ  8ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ و ﻋـﺮض ﻣﺘﻮﺳـﻂ  25ﻣﺨﺰن درﻳﺎﭼﻪ ﺑﻪ ﻃﻮل 
 077اﺳﺖ. اﻳﻦ درﻳﺎﭼﻪ در ارﺗﻔﺎع  ﻣﻴﻠﻴﻮن ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ 0531ﻫﻜﺘﺎر را اﺷﻐﺎل  ﻧﻤﻮده و ﺣﺠﻢ ﻛﻞ آن  00541ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ، 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﮕﺮاد و ﺣﺪاﻗﻞ ﺑـﺮودت آن  04ﻣﺘﺮ از ﺳﻄﺢ درﻳﺎ واﻗﻊ ﺷﺪه و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺣﺮارت ﻫﻮاي ﻣﻨﻄﻘﻪ در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺗﺎ 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد زﻳﺮ ﺻﻔﺮ ﺛﺒﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ. آب ﻣﺨﺰن درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺮﺷﺎر از ﻣﻮاد ﻣﻐـﺬي اﺳـﺖ و ﺑـﻪ  02در زﻣﺴﺘﺎن ﺗﺎ 
ﭘﻼﻧﻜﺘﻮن ﻫﺎ، ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﻨﺘﻴﻜﻲ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮﺟﻮد در اﻳﻦ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ  ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ آن، ﻳﻌﻨﻲ
ﺗﻦ از اﻧﻮاع ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺮﻏـﻮب ﻣـﺎﻫﻲ از درﻳﺎﭼـﻪ  007آﺑﻲ، از ﺗﻨﻮع و ﻛﻤﻴﺖ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ و ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ ﺑﻴﺶ از 
ﺑﻮر ﺑﺴﻴﺎر ﻗﺎﺑـﻞ ﺻﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد. ذﻛﺮ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪات اوﻟﻴﻪ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ و ﺑﻨﺘﻮزي در درﻳﺎﭼﻪ ﻣﺰ
ﻣﻼﺣﻈﻪ و ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ دﻳﮕﺮ اﺳﺘﺎن اﺳﺖ و اﻣﻜﺎن ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺑﻴﺸﺘﺮ از آن ﺑﺎ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي و ﻛﻨﺘﺮل دﻗﻴـﻖ ﺗـﺮ 
  ذﺧﺎﻳﺮ وﺟﻮد دارد.
 000004ارس ﻛﻪ در ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﭘﻠﺪﺷﺖ اﺳﺘﺎن آذرﺑﺎﻳﺠﺎن ﻏﺮﺑﻲ ﻗﺮار دارد، آب ﻻزم ﺑﺮاي آﺑﻴﺎري ﺣﺪود   ﺳﺪ
. ﺳﺪ ارس )7002 ,izramaraF dna izzupiliF(را در اﻳﺮان و آذرﺑﺎﻳﺠﺎن ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻫﻜﺘﺎر از زﻣﻴﻨﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﻛﺸﺖ 
ﻧﻘﺶ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻬﻤﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻴﻼﺗﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ دارد. ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻣﺘﺮﻳﻚ و 
 اراﺋﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ.   2 -3ﻫﻴﺪروﻟﻮژﻳﻚ ﺳﺪ ارس در ﺟﺪول 
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  ﻫﻴﺪروﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺳﺪ ارسﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻣﺘﺮﻳﻚ و - 1-2ﺟﺪول 
                                 
  
  
 
  
 
 
 
 
  
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.  sitsycorciMﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي اﺑﻌﺎد ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ و ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي  0.2 sulP egamI citoMﻧﺮم اﻓﺰار 
ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ آن از اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  sitsycorciMﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ )ﻫﺎي( 
  ﺪ و ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.ارﺳﺎل ﺷ kerámoKﺑﺮاي ﭘﺮوﻓﺴﻮر 
  
  sitsycorciMﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻨﺲ  -2-2
در آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ و ﺑﻪ وﻳﮋه ﻧﻘﺶ آن در ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻲ و  sitsycorciMﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺟﻨﺲ 
اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ ﻧﺎﺷﻲ از آن ﺑﺮ ﻛﺎرﻛﺮدﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺪ ارس، ﺑﺨﺸﻲ از اﻳﻦ ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺎﻣﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ 
اﺧﺘﺼﺎص ﻳﺎﻓﺖ. در ﺑﺨﺶ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ اﻳﻦ ﺟﻨﺲ از  sitsycorciM ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻨﺲ
  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ.  STIروﺷﻬﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ راﻳﺞ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻓﻴﻠﻮژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﻧﻈﻴﺮ ﺑﺮرﺳﻲ ژن 
  
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري -2-2-1
ﻳﺴﺘﮕﺎه ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه در ﻃﻮل ﺑﺪﻧﻪ اﺻﻠﻲ ﺳﺪ اﻧﺠﺎم ا 01از  sitsycorciMﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺟﻠﺒﻚ 
(. در ﻫﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه دو ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪ: ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﺳﻄﺢ آب و ﻧﻤﻮﻧﻪ دوم از ﻋﻤﻖ ﻳﻚ 2-3ﺷﺪ )ﺗﺼﻮﻳﺮ 
ﻣﺘﺮي. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از آب در دو ﻋﻤﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼﻓﺎت اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ در ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻚ 
ﻣﻴﻜﺮوﻧﻲ ﻋﺒﻮر داده  051ﻧﻈﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در ﺣﻴﻦ ﻋﻤﻠﻴﺎت از ﻓﻴﻠﺘﺮ  ﻫﺎي ﺟﻨﺲ ﻣﻮرد و ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ
ﻟﻴﺘﺮ  001ﺷﺪﻧﺪ ﺗﺎ زﺋﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺣﺬف ﺷﻮﻧﺪ. ﺣﺠﻢ آﺑﻲ ﻛﻪ در ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ از اﻟﻚ ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪ، ﺣﺪود 
ﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻮد. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه را در ﻇﺮوف ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري رﻳﺨﺘﻪ و ﺑﺮﭼﺴﺐ ﺣﺎوي ﻣﺸﺨﺼﺎت و ﻣﺤﻞ اﻳﺴﺘﮕ
ﺑﺮداري ﺑﺮ روي آﻧﻬﺎ اﻟﺼﺎق ﺷﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ را ﺟﻬﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه در داﺧﻞ ﺟﻌﺒﻪ ﻣﺨﺼﻮﺻﻲ ﻛﻪ آﻧﻬﺎ را 
  ﺧﻨﻚ ﻧﮕﻪ ﻣﻲ داﺷﺖ، ﻗﺮار دادﻳﻢ.
  
 ﻣﻘﺪار ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ
 ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ 000201 ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺣﻮزه آﺑﺮﻳﺰ
 ﻣﻴﻠﻴﻮن ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ  0531 ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻇﺮﻓﻴﺖ
 ﻣﻴﻠﻴﻮن ﻣﺘﺮﻣﻜﻌﺐ 0511 ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده
 ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ 351 ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﺴﺎﺣﺖ 
 ﻣﺘﺮ 72/5 ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻋﻤﻖ
 ﻣﺘﺮ 02 ﻋﻤﻖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 ﻣﺘﺮ 63 ارﺗﻔﺎع ﺗﺎج ﺳﺪ
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 ﻧﻘﺸﻪ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻣﻨﻄﻘﻪ و اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ -1-2ﺷﻜﻞ
  در ﺳﺪ ارس sitsycorciMﺟﻨﺲ  
  
  sitsycorciMﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺟﻨﺲ اﻳﺰوﻟﻪ ﺳﺎزي  -2-2-2
در اﻳﺰوﻟﻪ ﻛﺮدن ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮب و 
ﻛﺸﺖ اﺳﺘﺮﻳﻚ ﺑﺮ روي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ دارﻧﺪ ﻛﻪ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ از ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از ﻫﺮ دو روش اﺳﺘﻔﺎده 
 . (4002 ,dnomhciRﺷﺪ)
 
  اﻳﺰوﻟﻪ ﺳﺎزي ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ -2- 2-2-1
ﻧﻪ آب ﻫﺮ ارﻟﻦ را آﻧﻘﺪر رﻗﻴﻖ ﺷﺪ )ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آب ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ واﻗﻌﻲ ﺧﻮد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻠﺒﻚ( ﻛﻪ وﻗﺘﻲ در زﻳﺮ ﻧﻤﻮ
ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮب ﺑﻪ آن ﻗﻄﺮه آب ﻧﮕﺎه ﻣﻴﺸﺪ در ﻫﺮ ﻣﻴﺪان دﻳﺪ ﻳﻚ ﺟﻠﺒﻚ دﻳﺪه ﺷﻮد. ﺳﭙﺲ ﻧﻮك ﻳﻚ ﭘﻴﭙﺖ ﭘﺎﺳﺘﻮر 
ﻛﻪ اﻧﮕﺸﺖ ﺧﻮد را در اﻧﺘﻬﺎي دﻳﮕﺮ  را ﺑﺮ روي ﺷﻌﻠﻪ ﻛﻤﻲ ﺑﻜﺸﻴﺪ ﺗﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻠﻨﺪ و ﺑﺎرﻳﻚ ﺗﺮ ﺷﻮد. ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ اﻳﻦ ﭘﻴﭙﺖ
ﻣﻴﻠﻲ  2آن ﻗﺮار داده اﻳﺪ در ﺣﻴﻦ ﻧﮕﺎه ﻛﺮدن زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮب اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ را ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪ و ﺑﻪ ﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮو ﺗﻴﻮب 
ﻣﻴﻠﻴﺘﺮي آب و ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺷﺪ. ﻫﻤﻴﻦ ﺗﻴﻮﺑﻬﺎ را در زﻳﺮ ﻻﻣﭗ ﻣﻬﺘﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﺷﺪ ﺗﺎ اﻳﻨﻜﻪ رﺷﺪ  1ﻟﻴﺘﺮي ﺣﺎوي 
ﻧﻈﺮ ﺷﻜﻞ و ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﺷﺒﻴﻪ ﻫﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ را در اﻳﻦ ﻛﺎر در ﻳﻜﺠﺎ دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي  ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ از
ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﻛﺮد اﺑﺘﺪا ﭼﻨﺪ ﻗﻄﺮه از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﺘﻮك اوﻟﻴﻪ ﻛﺸﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ را داﺧﻞ ﻳﻚ ﭘﺘﺮي دﻳﺶ ﺷﻴﺸﻪ اي رﻳﺨﺘﻪ و 
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ﻛﻠﻨﻲ  ﺣﺠﻢ آن ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوﭘﻴﭙﺖ و ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻳﻨﻮرت ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ و
ﺳﻲ ﺳﻲ ﺣﺎوي آب ﻣﻘﻄﺮ اﺳﺘﺮﻳﻞ,  001و  05ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را از ﭘﺘﺮي دﻳﺶ ﺑﺮداﺷﺘﻪ و داﺧﻞ ارﻟﻦ ﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ 
ﺳﻠﻮل ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ داﺧﻞ ﻫﺮ ارﻟﻦ ﻗﺮار داده ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﺑﺎر دﻳﮕﺮ  02رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ. ﺗﻌﺪاد ﺣﺪاﻗﻞ 
ﺎره ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺳﺒﺰ ﺷﻮﻧﺪ. اﻟﺒﺘﻪ دﻗﺖ اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﻓﺰوده ﺷﺪه و در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻧﻮر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﺗﺎ دوﺑ
روش ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺳﺖ و ﻫﻤﻴﺸﻪ ﺗﻌﺪادي ﺳﻠﻮل از اﻧﻮاع دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﺎﺧﻮاﺳﺘﻪ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ 
ﻳﺎﺑﺪ. ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺟﻬﺖ و ﺑﺮاي ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن درﺻﺪ ﺧﻠﻮص اﻳﻦ ﻛﺎر ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﺷﺪ و ﻫﺮ ﺑﺎر ﻛﻪ ارﻟﻦ ﻫﺎ ﺳﺒﺰ ﺷﺪﻧﺪ 
  (. 4002 ,dnomhciRﺟﻠﺒﻚ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺟﺪا ﺷﺪه و در ارﻟﻦ دﻳﮕﺮي ﻛﺸﺖ ﺷﺪ)دوﺑﺎره از آﻧﻬﺎ 
  
  ﺎزي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪاﻳﺰوﻟﻪ ﺳ-2- 2-2-2
ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ رﻗﻴﻖ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ آن را ﺑﺮ روي  05:1و  02:1و  01:1ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از آب ﻫﺮ ﻳﻚ از ارﻟﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ  
رت ﻛﺸﺖ اﺳﺘﺮﻳﻚ )از ﻳﻚ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻏﻠﻴﻆ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﻛﻪ ﭘﻴﺶ از اﻳﻦ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﻫﺴﺖ ﺑﺼﻮ
درﺻﺪ آﮔﺎر ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ+ ﻫﻤﺎن ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ  1رﻗﻴﻖ( ﻛﺸﺖ ﺷﺪ. ﺟﻬﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻧﺪ در ﭘﺘﺮي دﻳﺶ از 
 04( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻳﺎدﺗﺎن ﺑﺎﺷﺪ وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ را در زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺑﻪ زﻳﺮ 2Fﺟﻠﺒﻚ )آب+ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ 
ﭙﺲ ﭘﺘﺮي دﻳﺸﻬﺎ را در زﻳﺮ ﻧﻮر ﻣﻬﺘﺎﺑﻲ ﻛﻨﺎر ارﻟﻨﻬﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺮﻳﻞ ﻛﺸﺖ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد رﺳﻴﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ. ﺳ
  روز ﺳﺒﺰ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. 7ﺷﺪ. در ﻣﺪت 
( زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﺧﻠﻮص ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺪف ﺑﻪ ﺣﺪ ﻗﺎﺑﻞ gnitalp kaertSدر روش ﻛﺸﺖ اﺳﺘﺮﻳﻚ ﺑﺮ روي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ )
ﻨﻲ آﮔﺎر  ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺸﺖ ﻣﺎﻳﻊ  ﻗﺒﻮﻟﻲ رﺳﻴﺪ از ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺎ  اﻓﺰودن ﻣﻘﺪار ﻣﻌﻴ
ﺗﻬﻴﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﺮاي ﺣﻞ ﺷﺪن ﻛﺎﻣﻞ آﮔﺎر در ﻣﺎﻳﻊ و اﺳﺘﺮﻳﻞ ﻧﻤﻮدن، از اﺗﻮﻛﻼو اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد. ﭘﺲ از آﻧﻜﻪ 
ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي آﮔﺎر اﻧﺪﻛﻲ ﺧﻨﻚ ﺷﺪ، درون ﭘﺘﺮي دﻳﺶ ﻫﺎي ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﻳﻜﺒﺎر ﻣﺼﺮف ﺧﺎﻟﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﻣﺤﻠﻮل 
ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ رﻗﻴﻖ ﻛﺮده ﻳﻚ آﻧﺲ ﻛﻪ روي ﺷﻌﻠﻪ اﺳﺘﺮﻳﻞ  ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر ﻣﺮاﺣﻞ ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي را ﻃﻲ ﻛﺮده
ﺷﺪه، داﺧﻞ ﻣﺤﻠﻮل ﻓﺮو ﺑﺮده و روي ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﮕﺮاگ ﺣﺮﻛﺖ داده ﺷﺪ. اﻳﻦ ﻛﺎر ﻛﻨﺎر ﺷﻌﻠﻪ 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. دور ﭘﻠﻴﺖ ﻫﺎي ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎ ﭘﺎراﻓﻴﻠﻢ ﻛﺎﻣﻼ ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﺗﺎ از ﺗﺒﺨﻴﺮ آب ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ و ورود ﻫﺮ 
در ﺟﻪ  02ﻞ ﭘﺘﺮي دﻳﺶ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﺷﻮد. ﭘﻠﻴﺖ ﻫﺎ درون اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮري ﻛﻪ دﻣﺎي آن روي ﺷﻲء ﻧﺎﺧﻮاﺳﺘﻪ ﺑﻪ داﺧ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪه ﺑﻮد ﻗﺮار داده ﺷﺪ. اﻳﻦ دﻣﺎ ﺑﺮاي رﺷﺪ ﺑﺴﻴﺎري از ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ. ﭘﻠﻴﺖ ﻫﺎ در 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﭘﺲ از دو ﺗﺎ ﺳﻪ ﻫﻔﺘﻪ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي ﺳﺒﺰ  ﺟﻠﺒﻚ  051⁻s 2⁻m lomµ ﻣﻌﺮض ﻧﻮرﻣﻤﺘﺪ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪ ﺷﺪت 
  ﻫﺎ  داﺧﻞ ﭘﻠﻴﺖ ﻫﺎ ﻇﺎﻫﺮ ﺷﺪﻧﺪ. ﻫﺮ ﻛﻠﻨﻲ ﺣﺎﺻﻞ از ﭼﻨﺪ ﺻﺪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻳﻚ ﺳﻠﻮل اوﻟﻴﻪ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ. 
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  ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي ﻛﺸﺖ ﺷﺪه روي آﮔﺎر و ﻧﮕﻬﺪاري آﻧﻬﺎ در اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر  -2-2ﺷﻜﻞ 
  
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﻫﻢ آﻣﻴﺨﺘﻪ ﻧﺸﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ در اﻳﻦ اﮔﺮ ﺑﻴﻦ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ و ﻛﻠﻨﻲ 
ﺻﻮرت ﺑﺮداﺷﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ از آﻧﻬﺎ راﺣﺖ ﺗﺮ و ﻗﺎﺑﻞ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺗﺮ اﺳﺖ. ﭘﺲ از ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻮع ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎ زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ، 
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي ﺟﻬﺖ ﺗﻜﺜﻴﺮ در ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺎﻳﻊ اﻧﺘﻘﺎل داده  002و ﺳﭙﺲ  05ﻛﻠﻨﻲ ﺧﺎﻟﺺ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ارﻟﻦ ﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ 
 22و دﻣﺎي  0011⁻s 2⁻m notohp lomµ ي ﺷﺪه ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ در ﺷﺪت ﻧﻮر ﺷﺪ. ﺟﻠﺒﻚ ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎز
روز در آب ﻣﻘﻄﺮ اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺑﺎ ﻫﻮادﻫﻲ ﻣﻼﻳﻢ ﻛﺸﺖ داده ﺷﺪﻧﺪ. در ﺳﺎﻋﺖ ﻣﻌﻴﻨﻲ از 41درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت 
  . ﻫﺮ روز ﺷﻤﺎرش ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ و ﻣﻨﺤﻨﻲ رﺷﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دو ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي ﺷﺪه رﺳﻢ ﮔﺮدﻳﺪ
  
  ﻛﺸﺖ اﻧﺒﻮه ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﭘﺲ از اﻳﺰوﻟﻪ ﺳﺎزي-2-2-3
  روش ﻛﺎر ﻛﺸﺖ اﻧﺒﻮه ﺟﻠﺒﻚ درآزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه
   
  ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ اﺗﺎق ﻛﺸﺖ -2- 2-3-1
  ﻧﻮر -
اي اﺳﺖ ﺗﺎ ﻧﻮر ﺧﻮرﺷﻴﺪ ﻧﺘﻮاﻧﺪ وارد اﺗﺎق ﺷﻮد. ﻧﻮر  ( ﻓﺎﻗﺪ ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﭘﻨﺠﺮه ﻳﺎ درﻳﭽﻪ1اﺗﺎق ﻛﺸﺖ ﺟﻠﺒﻚ )ﺷﻜﻞ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻮﺳﻂ دو  ﺷﺪ. ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر ارﻟﻦ ﻫﺎي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز در ﻛﺸﺖ ﺟﻠﺒﻚ ﺗﻮﺳﻂ ﻻﻣﭗ
  ﺷﺪﻧﺪ. ﻧﻮردﻫﻲ ﻣﻲ 51 mcﻋﺪد ﻻﻣﭗ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ از ﻓﺎﺻﻠﻪ 
  دﻣﺎ -
 .ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪ 81 -42 cدﻣﺎي اﺗﺎق ﻛﺸﺖ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ 
  ﻫﻮا -
ﻫﺎي ﻫﻮادﻫﻲ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﭘﻤﭗ ﻣﺮﻛﺰي اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ورود ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ  ﻫﻮادﻫﻲ از ﻃﺮﻳﻖ ﻟﻮﻟﻪ
  ﻫﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮدار اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﮔﻲ از ﻃﺮﻳﻖ ﻫﻮا، از ﭘﻴﭙﺖآﻟﻮد
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   Hp -
ﻓﻮق، ﺑﺎﻋﺚ از ﻫﻢ ﭘﺎﺷﻴﺪه ﺷﺪن ﺑﺴﻴﺎري  Hpﺣﻔﻆ ﮔﺮدﻳﺪ. ﺧﺮوج از ﻣﺤﺪوده  8 - 8/5در ﺣﺪود  ﻣﺤﻴﻂ ﭘﺮورشHp 
رود ﻛﻪ اﻳﻦ  ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ Hpﻫﺎي زﻳﺎد ﺟﻠﺒﻚ،  ﺷﻮد. در ﻏﻠﻈﺖ از ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮل ﻣﻲ
 اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺮﻃﺮف ﻛﺮد.ﺗﻮان ﺑﺎ اﻓﺰودن دي  ﻧﻘﺺ را ﻣﻲ
  
  
  اﺗﺎق ﭘﺮورش ﺟﻠﺒﻚ -3-2ﺷﻜﻞ 
  
  
  (0791، 1ﺳﺎزي ﻣﺤﻠﻮل واﻟﻨﻪ و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ )واﻟﻨﻪي آﻣﺎده  ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻧﺤﻮه - 2-2ﺟﺪول 
 ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻘﺎدﻳﺮ
 )ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ در ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﭘﺮورش( Aﻣﺤﻠﻮل  
 )3lceF(ﻛﻠﺮﻳﺪ آﻫﻦ  0/8 g
 ﻮرﻳﻚاﺳﻴﺪ ﺑ 33/6/ g
 tlasmuidos id ,ATDE  54 g
 )2o2H2 .4op2HaN(ﺳﺪﻳﻢ دي ﻫﻴﺪروژن ارﺗﻮ ﻓﺴﻔﺎت  02 g
 )3oNaN( ﻧﻴﺘﺮات ﺳﺪﻳﻢ 001 g
 Bﻣﺤﻠﻮل  1 lm
 در ﻳﻚ ﻟﻴﺘﺮ آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺣﺮارت داده ﺷﻮد ﺗﺎ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪ 
 Bﻣﺤﻠﻮل 
                                                      
1
 enlaW 
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 ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻘﺎدﻳﺮ
g
2
1
 
 )21CNZ(ﻛﻠﺮﻳﺪ روي 
g
2
1
 
 )O2H4.2ICOC(ﺖ ﻛﻠﺮﻳﺪ ﻛﺒﺎﻟ
  O2H4.42O7OM 6)4HN(ﻣﻮﻟﻴﺒﺪات آﻣﻮﻧﻴﻮم  0/9 g
 )O2H5.4oSuC(ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻣﺲ  2 g
 )lCH(اﺳﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳﺪ ﻏﻠﻴﻆ  01 lm
 ﻟﻴﺘﺮ آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺣﺮارت داده ﺷﻮد ﺗﺎ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻴﻠﻲ 001در  
 ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﭘﺮورش( ﻣﻴﻠﻲ 0/1) Cﻣﺤﻠﻮل 
 (1Bوﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ) 0/2 g
 Dﻣﺤﻠﻮل  52 1m
 ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﺷﻴﺮﻳﻦ درﺳﺖ ﺷﻮد 002در  
  Dﻣﺤﻠﻮل 
 (2Bوﻳﺘﺎﻣﻴﻦ ) 0/1 g
 ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﺷﻴﺮﻳﻦ درﺳﺖ ﺷﻮد 052در   
 
  
  
  ﻧﺴﺒﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻛﺸﺖ ﺟﻠﺒﻚ - 3-2ﺟﺪول 
 (lmوﻳﺘﺎﻣﻴﻦ) (lmواﻟﻨﻪ) (lmﺣﺠﻢ آب ﺷﻮر)
 ﻗﻄﺮه 1- 2 20.0 02
 20.0 40.0 04
 40.0 4.0 004
 1.0 1 0001
 3.0 3 0003
 2.1 21 00021
 5 05 00005
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  ﻛﺸﺖ اﻧﺒﻮه ﺟﻠﺒﻚ در ﺣﺠﻢ ﻫﺎي ﺑﺎﻻ -4-2ﺷﻜﻞ 
  
  روﺷﻬﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ-2-2-4
   AND اﺳﺘﺨﺮاج -2- 2-4-1
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪه و در ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺑﺎ  1/5ﺟﻬﺖ اﻳﻦ ﻛﺎر اﺑﺘﺪا ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ در داﺧﻞ ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮﺑﻬﺎ 
ﺑﺮ اﺳﺎس  ANDﻘﻪ رﺳﻮﺑﺪاده ﺷﺪﻧﺪ. رﺳﻮب ﺟﺪا ﺷﺪه در ﭘﺮوﺗﻜﻞ اﺳﺘﺨﺮاج دﻗﻴ 5دور در دﻗﻴﻘﻪ در ﻣﺪت  000001
  ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ اﻗﺪام ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻨﺪ. (9891., la te koorbmaSﻛﻠﺮوﻓﻮرم ) - SDSروش 
 ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ . Kﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﺎز  01 µlدر ﻫﺮ ﻳﻚ از اﭘﻨﺪروﻓﻬﺎ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ،  ٪0/5 SDSاز ﺑﺎﻓﺮ  008 µlﻣﻘﺪار 
ﻧﮕﻬﺪاﺷﺘﻪ ﺷﺪ در ﻃﻮل  55-06C°دﻗﻴﻘﻪ در دﻣﺎي  03-06ﺗﻮر ﺟﻮش ( ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﻣﺪت ﺑﻪ ﺣﻤﺎم آﺑﻲ )اﻧﻜﻮﺑﺎ ﺳﭙﺲ -
  اﻳﻦ ﻣﺪت ﻫﺮ ده دﻗﻴﻘﻪ ﻳﻜﺒﺎر ﺧﻮب ﺑﻬﻢ زده ﻣﻲ ﺷﺪ.
ﺑﻤﺪت ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﮔﺮدﻳﺪ، ﻻﻳﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻛﻪ ﺻﺎﻓﺘﺮ ﺑﻮد ﺑﻪ اﭘﻨﺪوﻓﻬﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﺑﺎ ﻫﻤﺎن  0005ﺑﺎ دور  -
ﻣﻴﺰان ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻮﺟﻮد، ﻓﻨﻞ ﺑﻪ ﻫﺮ ﻳﻚ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻗﺒﻠﻲ ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﻣﺎﺑﻘﻲ دور رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﺳﭙﺲ ﺑﻪ 
  ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﮔﺮدﻳﺪ )اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ دوﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﺷﺪ (. 0005دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ دور  51ﻣﺪت دو دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻬﻢ زده ﺷﺪ و 
ﻻﻳﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑﻪ اﭘﻨﺪروﻓﻬﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﻣﻘﺪار ﻧﺼﻒ ﺳﺮي ﻗﺒﻞ ﻓﻨﻞ و ﺑﻪ ﻫﻤﺎن اﻧﺪازه ﻛﻠﺮﻓﻮرم  -
ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﺷﺪ  0005دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ دور  51آﻧﻬﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻣﺪت دو دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻬﻢ زده ﺷﺪ و  ( ﺑﻪ1:42اﻳﺰوآﻣﻴﻞ اﻟﻜﻞ )
  )اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻴﺰ دوﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ(. 
 ه, +**
 / ('ارش %$
 #"ح ٢٢
 
دوﺑﺎره ﻻﻳﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎ ﺑﻪ اﭘﻨﺪروﻓﻬﺎي ﺗﺎزه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ و ﻫﻢ ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل داﺧﻞ ﺗﻴﻮﺑﻬﺎ ﻛﻠﺮوﻓﻮرم  -
  در دﻗﻴﻘﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﺷﺪ. 0005ﺑﺎ دور دﻗﻴﻘﻪ  51( اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﻣﺪت 1:42اﻳﺰوآﻣﻴﻞ اﻟﻜﻞ )
  cاﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ و ﻣﺪت ﻳﻚ ﺷﺐ در دﻣﺎي ٪001(HOTEﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل داﺧﻞ اﭘﻨﺪروﻓﻬﺎ اﺗﻴﻞ اﻟﻜﻞ ) 2/5 -
  ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﺷﺪ . -02°
  دﻗﻴﻘﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ ﮔﺮدﻳﺪ.  51ﺑﻤﺪت  00041ﺳﭙﺲ در دور -
ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ  00041دﻗﻴﻘﻪ در دور  5ﺑﺎز ﻣﺪت  ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ٪07در اﺗﺎﻧﻞ  ANDاﺗﺎﻧﻞ روﻳﻲ دور رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و  -
  ﮔﺮدﻳﺪ.
  ﻛﺎﻣﻼ ﺧﺸﻚ ﮔﺮدﻳﺪ. 73°   cاﻟﻜﻞ ﻛﻪ در ﺑﺎﻻﺑﻮد دور رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و ﺗﻴﻮﺑﻬﺎ در اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر -
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻤﺪت ﻳﻚ ﺷﺐ ﻧﮕﻪ  4در دﻣﺎي  ETﺑﺎﻓﺮ  05µlﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در  ANDدر ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺧﺮ  -
  ﻌﺪي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ.ﻫﺎ ﺟﻬﺖ ﻛﺎرﻫﺎي ﺑ ANDداﺷﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ و از اﻳﻦ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻴﻮﻓﻮﺗﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﻤﺎﻣﻲ آﻧﻬﺎ از  ANDﭘﺲ از ﭘﺎﻳﺎن ﻣﺮﺣﻠﻪ اﺳﺘﺨﺮاج، 
 ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮدﻧﺪ. 
  
  ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺗﻬﻴﻪ و رﻗﻴﻖ ﺳﺎزي  -2- 4-2-2
از ﺟﻔﺖ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي وﻳﮋه اي  sitsycorciMﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺣﺘﻤﺎل وﺟﻮد ﺧﻄﺎ در ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ از ﺟﻨﺲ 
ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻨﺤﺼﺮا ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﺎ در 
ﺑﺎ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻧﻮﻛﺌﻮﺗﻴﺪي زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﻳﻦ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻮاﻟﻲ  eneg ANRr S61اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ از ﻧﺎﺣﻴﻪ ژﻧﻮﻣﻲ  
 ,.la te enoBاﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ ) sitsycorciMﻧﻚ ژﻧﻲ در ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ژﻧﻮم ﻣﻮﭼﻮد در ﺑﺎ
  (. ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﺳﻔﺎرش ﺷﺮﻛﺖ دﻧﺎ زﻳﺴﺖ ﻣﺸﻬﺪ در ﻛﺸﻮر ﻛﺮه ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ.2002
  ) /3 -ga-cga-cgg-agg-gca-tcc-tca - /5(   :drawroF
  :esreveR ) /3-gg-tcg-tcg-gcg-cca-tta- /5(
 
( ﻣﻲ رﺳﺎﻧﻴﻢ و ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر از آب lompﭘﻴﻜﻮﻣﻮل ) 01ﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺣﺠﻢ آﻧﻬﺎ را ﺑﻪ ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻧ
دﻳﻮﻧﻴﺰه اﺳﺘﺮﻳﻞ ﻃﺒﻖ ﻓﺮﻣﻮﻟﻲ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻫﻤﺮاه ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺻﻠﻲ وﺟﻮد دارد ﻋﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻴﻢ. ﻗﺎﺑﻞ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺮاﻳﻂ 
ﻟﺰوم ﻣﻲ ﺗﻮان ﭘﺮاﻳﻤﺮ را در ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و در ﺻﻮرت  -02C°ﻧﮕﻬﺪاري ﭘﺮاﻳﻤﺮ در ﻫﺮ ﻏﻠﻈﺘﻲ ﺑﺮاي ﻛﻮﺗﺎه ﻣﺪت دﻣﺎي 
 ﺗﺎ زﻣﺎن ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﺮي ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﺮد. -08 C°دﻣﺎ 
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  () noitacihpilpma RCP واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز  -2-2-4-3
ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز و qaT  esapTNd ,،  RCPﺑﺎﻓﺮ ،2lcgMﻣﻮاد ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺟﻬﺖ واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز ﺷﺎﻣﻞ آب، 
ﺶ در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮارد از ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮاد ﺑﺼﻮرت ﺟﺪول زﻳﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳ
  .(2-5)ﺟﺪول 
  
  (RCP()واﻛﻨﺶ 21s=61)sدر ﺗﻬﻴﻪ ﻓﺮاﮔﻤﻨﺖ  RCPrepﻧﺴﺒﺘﻬﺎي ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  - 4-2ﺟﺪول 
 ﻣﻮاد  lµﻣﻘﺪارﺑﺮﺣﺴﺐ 
 O2H  2.5
 reffuB 1
 2lcgM 4.1
 1P 2.0
 2P 2.0
 A ylp  qaT 2.0
 sptnd 8.0
    
اﻳﻦ ﻧﺴﺒﺘﻬﺎ در ﻫﺮ آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺟﻬﺖ دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﻬﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ داده ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﻗﻀﺎوت آن ﺑﺮ  ﻛﻪ اﻟﺒﺘﻪ
  .اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻋﻤﻞ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
( ﻛﺎﻣﻼ ﺑﻬﻢ زده ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﻪ اﻧﺪازه ﺗﻌﻴﻴﻦ 2ﻣﻮاد )ﺟﺪول  اﺑﺘﺪا ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺻﻠﻲ ﻫﺮ ﻳﻚ از RCPﺟﻬﺖ اﺟﺮاي واﻛﻨﺶ 
اﭘﻨﺪروﻓﻬﺎ )ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ ( و ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻨﻔﻲ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻫﺮ ﻳﻚ از ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺴﺎوي در 
روﻏﻦ ﻣﻴﻨﺮال  01lµو ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار  1lµﺧﺎص آن ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  ANDﻇﺮﻓﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه و ﺷﻤﺎره آن ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻳﻚ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ( ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ 2-6)ﺗﺼﻮﻳﺮ  RCPاﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﺑﻌﺪ از اﺗﻤﺎم، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه  lio lareniM
از ﻓﺮاﮔﻤﻨﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻛﭙﻲ ﺑﺮداري ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﻛﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ  RCPﺧﺎص اﺟﺎزه داده ﺷﺪ ﻛﻪ دﺳﺘﮕﺎه 
 ( ﺑﻮد.2-6اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺼﻮرت )ﺟﺪول 
 
  (21Sﺟﻬﺖ ﻛﭙﻲ ﻓﺮاﮔﻤﻨﺖ ) RCPﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﻜﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه در دﺳﺘﮕﺎه  -5- 2ﺟﺪول 
 
 
 
 
 
        erutarepmeT            emiT 
  C049 nim 5
 C049 ces 06
 
 elcyc53 C055  ces 06
 C027 ces 021
 
 C027  nim 01
 ه, +**
 / ('ارش %$
 #"ح /٢
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﻳﻜﻠﺮ و ﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ -5 -2ﺷﻜﻞ 
  
  اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز-2-2-5
ﺑﺎﻓﺮ  001lm ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻳﺪ ژل ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز آن ﺗﻬﻴﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدﻳﺪ. ﺑﺮاي اﻳﻨﻜﺎر ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎﺻﻞ از 
اﺗﻴﺪﻳﻮم ﺑﺮوﻣﺎﻳﺪ  3lµﮔﺮم آﮔﺎرز در ﻣﺎﻛﺮووﻳﻮ ﺟﻮﺷﺎﻧﺪه ﻣﻲ ﺷﺪ و ﺑﻌﺪ از اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﺣﺪود  1/3  – 0/8و  EBT
دﻗﻴﻘﻪ ﻃﻮل ﻣﻲ ﻛﺸﻴﺪ ﺗﺎ ﺳﻔﺖ ﺷﺪه و ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم  53-04ﺑﻪ آن، در ﺗﺸﺘﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز رﻳﺨﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﺪت 
ﻧﻈﺮ و دو ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻨﻔﻲ و  اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز آﻣﺎده ﮔﺮدد. ﺑﻌﺪ از اﻧﺘﻘﺎل ژل ﺑﻪ ﻇﺮف اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد
(، ﺑﻪ ژل ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﺰرﻳﻖ ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ. ﺿﻤﻨﺎً دو  reffuB gnidaoLﺑﺎﻓﺮ وﻳﮋه ) 2lµﻣﺜﺒﺖ ﭘﺲ از ﻣﺨﻠﻮط ﻛﺮدن ﺑﺎ ﺣﺪود 
ﻧﻴﺰ در اول و آﺧﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﺰرﻳﻖ ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ ﺳﭙﺲ ﺗﻮﺳﻂ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي  bK1, reddaL() AND( ﻣﺎرﻛﺮ 2lµﻗﻄﺮه )
وﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ ) ﺑﺎﻳﺪ دﻗﺖ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن از ﻣﻨﻔﻲ  021-071ﺎژي ﺣﺪود ﻣﻨﻔﻲ و ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮق ﺑﺎ وﻟﺘ
دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ  53-04ﺑﻪ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺎﺷﺪ( ﺑﻌﺪ از اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺑﺮﻗﺮاري ﺟﺮﻳﺎن روي ﻇﺮف ﺑﺎ وﺳﻴﻠﻪ اي ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﻣﻲ ﺷﺪ و ﻣﺪت 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ اﺟﺎزه داده ﻣﻲ ﺷﺪ ﻛﻪ روي ژل ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺮﺣﺴﺐ وزن ﻣﻮﺟﻮد ﺧﻮد اﻳﺠﺎد ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻲ ﻧﻤﻮدﻧﺪ 
(. ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻮاد ﺳﻤﻲ از ﺟﻤﻠﻪ اﺗﻴﺪﻳﻮم ﺑﺮوﻣﺎﻳﺪ در ﻋﻤﻞ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز از اﺗﺎﻗﻲ ﻛﺎﻣﻼً اﻳﺰوﻟﻪ اﺳﺘﻔﺎده 2)ﺗﺼﻮﻳﺮ 
ﻣﻲ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﻤﺎم ﻣﻮاد و وﺳﺎﻳﻞ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻫﻤﺎن ﺟﺎ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ و ﺟﻬﺖ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮ در اﻳﻦ اﺗﺎق 
  از ﻳﻚ ﺟﻔﺖ دﺳﺘﻜﺶ اﺿﺎﻓﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻴﮕﺮدﻳﺪ.
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 دﺳﺘﮕﺎه اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز -6-2ﺷﻜﻞ 
 
  ﺲ ﺑﺮداري از ژل ﻋﻜ -2-2-6
ﺑﻌﺪ از ﺳﭙﺮي ﺷﺪن زﻣﺎن ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ دﺳﺘﮕﺎه اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺧﺎﻣﻮش و ژل ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از ژل ﻣﻨﺘﻘﻞ و در 
ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻛﻪ روي ﺻﻔﺤﻪ ﻣﺎﻧﻴﺘﻮر ﻧﺸﺎن داده ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﺪ ﻛﻪ در  VUزﻳﺮ اﺷﻌﻪ 
را ﻧﺸﺎن داد ﻳﻌﻨﻲ در  0051pbوزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ  reddaLزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻛﻪ ﻣﺎ اﻧﺠﺎم دادﻳﻢ ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﺎ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﻦ آ
اﺳﺖ وزﻧﻲ  -ﻣﻨﻄﻘﻪ ژﻧﻬﺎي رﻳﺒﻮزوﻣﻲ -ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ  AND( ﻛﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 21s-61sواﻗﻊ ﻓﺮاﮔﻤﻨﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﺎ )
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﻣﺸﺎﻫﺪه و ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺎﻧﺪ  051ﻧﺪ در ﻫﺮ ( و اﻳﻦ ﺑﺎ4002 , la te reissoBدارا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ) 0051 pbﻣﻌﺎدل 
  (.3)ﺗﺼﻮﻳﺮز ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﻌﺪادي ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﺣﺎﺻﻞ از اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز دﺳﺘﮕﺎه ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از ژل ﺟﻬﺖ ﻧﻤﺎﻳﺎن ﺷﺪن ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ -7-2ﺷﻜﻞ 
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  آﻣﻴﺪ: اﻛﺮﻳﻞ ﭘﻠﻲ ژل
, ﺑﻴﺲ آﻛﺮﻳﻞ  ﻣﻮﻧﻮﻣﺮﻳﻚ و ﻣﻮﻧﻮﻣﺮ اﻳﺠﺎدﻛﻨﻨﺪة ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ آﻣﻴﺪآﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺑﺎ ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن آﻛﺮﻳﻞژل ﭘﻠﻲ
آﻣﻴﺪ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮارت ﭘﺎﻳﺪار، ﺷﻔﺎف، ﻣﻘﺎوم و از ﻟﺤﺎظ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺧﻨﺜﻲ و از اﻛﺮﻳﻞژل ﭘﻠﻲ.ﮔﻴﺮدآﻣﻴﺪ ﺷﻜﻞ ﻣﻲ
آﻣﻴﺪ اﻛﺮﻳﻞﻫﺎ در ژل ﭘﻠﻲﺑﺎﺷﺪ.اﻧﺪازه ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﻮراخﻫﺎ داراي ﻣﻴﺪان ﻋﻤﻞ وﺳﻴﻌﻲ ﻣﻲﻟﺤﺎظ اﻧﺪازه ﺳﻮراخ
- ﻫﺎ ﻣﻲﻫﺎ اﺟﺎزه ﻣﻬﺎﺟﺮت ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ را ﺑﻪ اﻛﺜﺮ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦدرﺻﺪ، ﺣﺪود ﭘﻨﺞ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﺘﺮ اﺳﺖ. درﺷﺖ ﺑﻮدن ﺳﻮراخ7/5
ﻫﺮ ﭼﻪ ﻏﻠﻈﺖ  .ﺗﻮان اﻧﺪازه و ﻣﻴﺰان ﺧﻠﻞ و ﻓﺮج داﺧﻞ ژل را ﺗﻐﻴﻴﺮ داد آﻣﻴﺪ ﻣﻲدﻫﺪ. ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻘﺪار آﻛﺮﻳﻞ
ﻫﺎي داراي وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﻜﻮلاﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ ژل ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و ﭘﻠﻲ
ﺗﻚ  AND اي و ﻗﻄﻌﺎت  دو رﺷﺘﻪ AND ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﺮاي ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻗﻄﻌﺎت ﻛﻮﭼﻚ.ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻫﻢ را ﺑﻬﺘﺮ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻲ
  (.9831ﺷﻮد )ﭘﺎﺷﺎﭘﻮر،  اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲاي از ژل ﭘﻠﻲ رﺷﺘﻪ
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ-3
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ  81، 61، 51، 21، 11، 6، 5، 4، 3 ،2از ﺗﻌﺪادي از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آب ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺷﻤﺎره ﻫﺎي 
ﺟﺪا ﺷﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺰ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻚ اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ و اﺣﺘﻤﺎل  sitsycorciMﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
 اﺷﺘﺒﺎه در ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﺗﻜﻨﻴﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﻜﺎر رﻓﺖ.
  
  
 ﺳﺪ ارس در زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ  -1-3ﺷﻜﻞ 
 
 ﻲ ﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳ-3-1
اﻧﺠﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ ﺗﻮاﻧﺴﺖ وﺟﻮد ﺟﻠﺒﻜﻬﺎي ﺳﻴﺎﻧﻮﻓﻴﺴﻪ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
 EGGDاﻳﺰوﻟﻪ ﺷﺪه ﻣﻮرد ﺗﺎﺋﻴﺪ ﻗﺮار دﻫﺪ. در راﺳﺘﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ ژل اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز 
 ﺷﺪ.  اﻧﺠﺎم
  
  
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺘﻴﺲ RCPﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻣﺤﺼﻮﻻت  -2-3ﺷﻜﻞ 
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 ﻞﻜﺷ3-3-  لژDGGE يﺎﻫ ﻪﻧﻮﻤﻧ ﻪﺑ طﻮﺑﺮﻣ   ﺐﻴﺗﺮﺗ ﻪﺑ .ﻒﻠﺘﺨﻣa ﻪﻧﻮﻤﻧ :2 ،b ﻪﻧﻮﻤﻧ :3 ،c ﻪﻧﻮﻤﻧ :4 ،d  ﻪﻧﻮﻤﻧ5 ،e :
 ﻪﻧﻮﻤﻧ6 ،f ﻪﻧﻮﻤﻧ :11 ،g ﻪﻧﻮﻤﻧ :12 ،h ﻪﻧﻮﻤﻧ :15 ،i ﻪﻧﻮﻤﻧ :16، j ﻪﻧﻮﻤﻧ :18. 
  
 رد ﻞﺻﺎﺣ يﺎﻫﺪﻧﺎﺑ ﻲﻟاﻮﺗ ﻦﻴﻴﻌﺗ قﻮﻓ يﺎﻫراﺮﻜﺗ زا ﻞﺻﺎﺣ يﺎﻫﺪﻧﺎﺑ ﺖﺤﺻ ﺪﻴﺋﺎﺗ رﻮﻈﻨﻣ ﻪﺑ ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ10  ﻪﻧﻮﻤﻧ
 دﻮﺟو هﺪﻨﻫد نﺎﺸﻧ ﻲﺳرﺮﺑ ﻦﻳا ﺞﻳﺎﺘﻧ .ﺖﻓﺮﻳﺬﭘ ترﻮﺻ3  زا ﻪﻛ دﻮﺑ ﺎﻫ ﻪﻧﻮﻤﻧ ﻦﻴﺑ رد ﻪﺴﻴﻓﻮﻧﺎﻴﺳ يﺎﻬﻜﺒﻠﺟ زا ﻪﻧﻮﮔ
 رد هﺪﺷ ﻪﺘﺧﺎﻨﺷ يﺎﻫ ﻪﻧﻮﮔ ﺎﺑ يدﺎﻳز فﻼﺘﺧا ﻲﻜﻴﺘﻧژ ﺮﻈﻧ .ﺪﻧدﻮﺑ ﻲﻧژ ﻚﻧﺎﺑ 
  
CLUSTAL format alignment by MAFFT (v7.245)  
 
Z82786.1|       aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
Z82785.1|       aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
Z82808.1|       aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
Z82783.1|       aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
AB023283.1|     aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
AB023284.1|     aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
AB023286.1|     aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
Z82784.1|       aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaacgccgcgtgagggaggaaggtcttt 
CY-4            aattttccgcaatgggcgaaagcctgacggagcaatgccgcgtgagggaggaaggccctt 
CY-2            aattttcccaattgggcgaaagcctgacggagccatgccgcgtgagggacgaaggccttc 
CY-16           atatttcccaattgggcgcaagcctgatccagcaatgccgcgtgagggaagaaggccctc 
                *  *****  * ****** ********.  *** *.************* *****.*.*. 
 
Z82786.1|       ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
Z82785.1|       ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
Z82808.1|       ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
Z82783.1|       ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
AB023283.1|     ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
AB023284.1|     ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
AB023286.1|     ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
Z82784.1|       ggattgtaaacctcttttctcaaggaagaagttctgacggtacttgaggaatcagcctcg 
 	 
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CY-4            gggttgtaaacctcttttctcaaggaagaaaaaatgacggtacttgaagaataagcatcg 
CY-2            gggttgtaaacctcttttgttagggaagaaaacgaccctataccttacaaaaatgcaccg 
CY-16           gggttttaaacctcttttttcagggaagaaaatgatcctgcgtgcctgaaaaagacccac 
                **.** ************ *.*.*******.      * .... .   .**   .* .   
 
Z82786.1|       gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
Z82785.1|       gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
Z82808.1|       gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
Z82783.1|       gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
AB023283.1|     gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
AB023284.1|     gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
AB023286.1|     gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
Z82784.1|       gctaactccgtgccagcagccgcggtaat 
CY-4            gctaactccgtgccagccgccgcggtaat 
CY-2            gctaaatccgtgcccccagccgcggtaat 
CY-16           ccttaatc--tcccagcccgcccggtaat 
                 ** * **  * **  *   * ******* 
 
 
 ﻞﻜﺷ3-4-  هﺪﺷ ﺐﺗﺮﻣ ﻲﻟاﻮﺗ3  ﺎﺑ ﻪﺴﻳﺎﻘﻣ رد ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ درﻮﻣ ﻪﻧﻮﻤﻧ8  زا ﻪﻧﻮﻤﻧ3  ﻚﺒﻠﺟ زا هﺪﺷ ﻪﺘﺧﺎﻨﺷ ﻪﻧﻮﮔ
Microcystis.ﺪﺷﺎﺑ ﻲﻣ ﻲﻧژ ﻚﻧﺎﺑ يﺎﻫﺪﻛ ﻪﺑ طﻮﺑﺮﻣ ﻪﻧﻮﻤﻧ ﺮﻫ رد هﺪﺷ ﺪﻴﻗ يﺎﻫ هرﺎﻤﺷ . 
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  ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي-4
  sitsycorciMﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺟﻨﺲ  -4-1
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻬﻤﻲ در ﺑﺎره ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اراﺋﻪ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ، ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل، 
اﺳﺖ در ﻧﻈﺮ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻴﻢ ﻛﻪ ﺑﺮﺧﻲ از ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه را ﻧﻤﻲ ﺗﻮان ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت رﻳﺨﺘﻲ ﻃﺒﻘﻪ ﻻزم 
در ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﺸﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ آﻧﻬﺎ  sitsycorciMﺑﻨﺪي ﻛﺮد. ﻣﺸﺎﻫﺪه رﻳﺨﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻨﺲ 
ﺎﻟﻌﺎت ﺧﻮد ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ( از ﻣﻄ0002و ﻫﻤﻜﺎران ) okustO(. 0002 ,.la te okustOﻣﺒﻬﻢ ﻳﺎ ﻏﻴﺮ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ )
( ﻣﻤﻜﻦ niartsﺑﺮ اﺳﺎس ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﻌﺘﺒﺮ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﻳﻚ ﺳﻮﻳﻪ ) sitsycorciMﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﺟﻨﺲ 
اﺳﺖ اﺷﻜﺎل ﻛﻠﻨﻲ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس، اﻣﺮوزه داﻧﺸﻤﻨﺪان ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ دﻗﻴﻖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. از ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ از روﺷﻬﺎي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و  sitsycorciM
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺒﻠﻲ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻟﮕﻮي ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﺳﺪ ارس اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ.  acitenmiL .sP ﺑﻪ ﺟﻠﺒﻚ رﺷﺘﻪ اي ﻓﺎﻗﺪ ﻛﻠﻨﻲ sitsycorciM داﺷﺘﻪ و از ﺟﻠﺒﻚ ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨﺪه ﻛﻠﻨﻲ
اﻓﺰاﻳﺶ اﺛﺮات اﻧﺴﺎﻧﻲ، ﮔﺮم ﺷﺪن و ﺗﻐﻴﻴﺮات آب وﻫﻮاﻳﻲ ﻧﺴﺒﺖ داد. ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي اﻳﻦ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ 
رﺳﺎﻟﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺳﺪ ارس ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ رواﻧﺎﺑﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي و ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه ﻗﺮار دارد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، اﺳﺘﻔﺎده 
  .ﺮار ﮔﻴﺮدﻣﻨﺎﺳﺐ از ﻛﻮدﻫﺎ و ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎﻳﺪ در ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ و ﻣﺪﻳﺮﻳﺘﻲ اﻳﻦ ﺳﺪ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗ
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ از ژﻧﻮم اﻳﻦ ﺟﻨﺲ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ  sitsycorciMدر ﺟﻨﺲ  STIآﻧﺎﻟﻴﺰ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻧﺎﺣﻴﻪ 
ﺟﻬﺎن ﺑﻪ ﻣﻴﺰان زﻳﺎدي ﺣﻔﻆ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﺗﻮﺿﻴﺢ اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ دو ﻓﺮﺿﻴﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ: اول اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ 
ژﻧﻮﺗﻴﭗ در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن دﻧﺒﺎل ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻓﺮﺿﻴﻪ دوم  ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﺟﺪﻳﺪا ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ و اﻳﻦ اﻣﺮ ﻳﺎ ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﺳﺮﻳﻊ
ﺣﻔﻆ ﻛﺮده اﺳﺖ.  STIاﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻳﻚ اﻧﺘﺨﺎب ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﺗﺸﺎﺑﻪ را در اﻳﻦ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي 
در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺷﺪه اﻧﺪ ﻗﺒﻼ ﻧﻴﺰ در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  sitsycorciMاﻳﻦ واﻗﻌﻴﺖ ﻛﻪ ﺑﺮﺧﻲ از ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎي 
ﻧﻜﺘﻮن ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ. آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ داﺷﺘﻦ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻫﺎي ﻋﻤﻠﻜﺮدي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻮ ﭘﻼ
ﺑﻲ ﻧﻈﻴﺮ اﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻧﺴﺒﺖ داد ﻛﻪ ﻗﺎدرﻧﺪ ﺑﺎ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ در داﻣﻨﻪ وﺳﻴﻌﻲ از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ رﻗﺎﺑﺖ 
ﻔﻴﺪ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺳﺮﻳﻊ و روﺷﻲ ﻣ STI( ژن EGGD -RCPروش ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ژل اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺷﻴﺐ واﺳﺮﺷﺘﻪ )ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. 
ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻣﺘﻨﻮع ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺳﺮﻋﺖ 
اﻳﻦ روش ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ روﺷﻬﺎي دﻳﮕﺮ دﺳﺖ ﻧﻴﺎﻓﺘﻨﻲ اﺳﺖ. در ﻫﺮ ﺣﺎل، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﺪود ﺑﻮدن ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي 
ﺪه اﺳﺖ، اﻳﻦ روش ﻫﻨﻮز ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻛﺎﻣﻞ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ﻛﻪ در ﭘﺎﻳﮕﺎﻫﻬﺎي داده اي ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻗﺮار داده ﺷ
ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ ﻛﺎﻓﻲ ﻧﻴﺴﺖ. در ﺑﺴﻴﺎري از روﺷﻬﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزي، ﻗﻄﻌﺎت اﺳﻴﺪ 
ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ  ANDرﺷﺘﻪ ﻫﺎي  EGGDﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازه آﻧﻬﺎ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺟﺪا ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، وﻟﻲ در روش 
  .ﻚ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪﺗﻮاﻟﻲ آﻧﻬﺎ از ﻫﻢ ﺗﻔﻜﻴ
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از ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺪ ارس واﻗﻊ در ﺧﻂ ﻣﺮزي اﻳﺮان و آذرﺑﺎﻳﺠﺎن  sitsycorciMﻋﻠﻞ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻚ 
( ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. آﻧﻬﺎ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي ﺑﺰرگ و 2102ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﺒﻲ و ﻫﻤﻜﺎران )
در زﻣﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،  ﺑﺎﻻ ODو  Hpﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ دﻣﺎ، 
ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ ورود ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﻪ درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺪ ارس ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اوﻟﻮﻳﺖ اﺻﻠﻲ ﺟﻬﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ 
 ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺲ ﺗﻴﺲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﮔﺮدﻳﺪ.
( از ﻟﺤﺎظ ﺗﺎﺛﻴﺮﭘﺬﻳﺮي ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ 3102آب درﻳﺎﭼﻪ زرﻳﻮار در ﺷﻤﺎل ﻏﺮب اﻳﺮان ﺗﻮﺳﻂ رﺣﻤﺎﻧﻲ و ﻫﻤﻜﺎران )
ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ و ارﺗﺒﺎط آن ﺑﺎ اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻣﻮرد ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻌﻠﻮم ﺷﺪ ﻛﻪ 
  رواﻧﺎﺑﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ را روي ﻳﻮﺗﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن درﻳﺎﭼﻪ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ.
آﻣﺮﻳﻜﺎ و  در ﻛﻠﺮادوي nodlehSﺗﺮﻛﻴﺐ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در درﻳﺎﭼﻪ  6002در ﺳﺎل 
و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. وﺟﻮد اﺳﺘﺮﻳﻦ ﻫﺎي  retslohrebOﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آب آن ﺗﻮﺳﻂ 
در  sitsycorciM، ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي cymﺳﻤﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺎرﻛﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ژن 
روش اﻣﻜﺎن اﺳﺘﻔﺎده زود ﻫﻨﮕﺎم اﺻﻼﺣﻲ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﺑﺮاي اﻳﻦ درﻳﺎﭼﻪ ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻛﺎرﺑﺮدي ﻛﺮدن اﻳﻦ 
  ﻛﻪ ﻛﺎرﺑﺮي ﺗﻔﺮﻳﺤﻲ ﻧﻴﺰ دارد، ﻣﻴﺴﺮ ﻣﻲ ﺳﺎزد. nodlehSدرﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ 
( ﺑﺮاي اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ و ﻛﻴﻔﻴﺖ آب ﺳﺪ ﻣﺎراﺗﻮﻧﺎس را در ﻳﻮﻧﺎن 1102و ﻫﻤﻜﺎران ) ipaistaK
ﻛﻴﺐ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻮﺗﺮوﻓﻴﻚ در آب اﻳﻦ ﺳﺪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧﺪ. در ﻃﻲ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺗﺮ
ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﺮﻓﺖ، ﺑﻮد. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، درﺻﺪ ﻣﺸﺎرﻛﺖ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ و 
  در اﻳﻦ ﺳﺪ ﺧﻄﺮ ﺑﺎﻟﻘﻮه آن را ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن ﻧﺸﺎن داد. asonigurea sitsycorciMﻧﻴﺰ ﻏﺎﻟﺐ ﺑﻮدن ﺟﻠﺒﻚ 
در  ninoKﺮات ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس اﺟﺘﻤﺎﻋﺎت درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﺳﻴﺴﺘﻢ درﻳﺎﭼﻪ اي ﺗﻐﻴﻴ
( ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. او ﻳﻚ راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات 4102) ekteibezrK-akswokróipaN ﻟﻬﺴﺘﺎن ﺗﻮﺳﻂ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺼﻠﻲ ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ در  و ﻛﻴﻔﻴﺖ آب ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮزﻳﻜﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮد.
 asonigurea sitsycorciMاﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻚ  )KE( tnalP rewoP ninoKو  )GW( opoG-atraWﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي 
ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻮد. ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺑﺮ اﺳﺎس ﺷﺎﺧﺺ ﺗﻨﻮع ﺷﺎﻧﻮن ﻧﺸﺎن GW ﺗﻨﻬﺎ در ﻛﺎﻧﺎل  eauqa-solf nonemozinahpAو 
داراي ﻣﻘﺪار ﻛﻤﻲ آﻟﻮدﮔﻲ ﺑﻮد و ﺣﺎﻟﺖ  GWﻮد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ آب در ﻛﺎﻧﺎل ﺑ KEداد ﻛﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ آب در ﻛﺎﻧﺎل 
  اﻛﻮﻟﻮزﻳﻜﻲ ﺿﻌﻴﻔﻲ داﺷﺖ.
ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ و واﻛﻨﺶ ﻫﺎي دﻳﻨﺎﻣﻴﻚ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺷﺎﺧﺺ 
ﺎﻋﺎت ﻓﻴﺘﻮﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻲ در . از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ اﺟﺘﻤ)6002 .la te kásidaP(ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻛﻴﻔﻴﺖ آب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ 
ﺳﺪﻫﺎ ﺑﺸﺪت ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮدﻫﺎي ﺑﻴﺮوﻧﻲ ﻣﺜﻞ ﺑﺎر ﻫﻴﺪروﻟﻮژﻳﻜﻲ، زﻣﺎن رﻛﻮد آب، ورود ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ و 
ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻛﺸﺎورزي و ورود ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه ﺣﺴﺎس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ 
ﻮﻳﺖ ﺟﻬﺖ ﻛﻨﺘﺮل رﺷﺪ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﺳﻴﺎﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﻧﻈﺮ ورود ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺳﺪ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اوﻟ
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ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد. ﺑﻪ ﻋﻼوه، ﺑﻪ ﻛﺎر ﮔﻴﺮي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﻳﺶ ﻣﺪاوم روﺷﻲ ﻣﻔﻴﺪ ﺑﺮاي ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ اﺛﺮات اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﮔﺮم ﺷﺪن ﻫﻮا 
  روي اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﺳﺪ ارس ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺗﻤﺎم دوره ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﺪ، وﻟﻲ وﺟﻮد ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي اﮔﺮﭼﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺣﻀﻮر ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺲ ﺗﻴﺲ در 
ﮔﺰارش ﻧﻤﻮده  2102ﻣﺎﻛﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﻳﻦ ﺟﻠﺒﻚ در ﻃﻮل دوره ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ آﻧﭽﻪ ﻣﺤﺒﻲ و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل 
ﺑﻮدﻧﺪ، ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻧﺪاﺷﺖ. از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ اﻧﺪازه ﻛﻠﻨﻲ ﺑﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﺷﻨﺎور ﺑﻮدن و ﻣﻬﺎﺟﺮت ﻋﻤﻮدي ﺟﻠﺒﻚ ﺗﺎﺛﻴﺮ دارد 
(، ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﻋﻤﻮدي ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻧﺪازه ﻛﻠﻨﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد و ﻛﻠﻨﻲ 0991 ,ybslae dna pmakmorK)
ﻫﺎي ﺑﺰرگ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺲ ﺗﻴﺲ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺷﻨﺎور در ﺳﻄﺢ آب ﻣﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ، در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻛﻠﻨﻲ ﻫﺎي ﻛﻮﭼﻚ 
 dna uWﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ( و ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻫﺎي آن ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﻋﻤﻮدي ﻳﻜﻨﻮاﺧﺘﻲ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ) 63)ﻛﻤﺘﺮ از 
  (.9002 ,gnoK
در ﻃﻲ ﭼﻨﺪ دﻫﻪ ﮔﺬﺷﺘﻪ، ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ آب را در ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي از درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ و ﺳﺪﻫﺎ در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن 
ﻛﺎﻫﺶ داده اﺳﺖ. اﻳﻦ اﻣﺮ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺿﺮورت ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﺟﺎﻣﻌﻪ ﺑﺮاي ﻛﻴﻔﻴﺖ و ﻛﻤﻴﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ آب، ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
 ,ydenneKﻧﻬﺎ در دراز ﻣﺪت اﻣﺮي ﺣﻴﺎﺗﻲ اﺳﺖ )دﻫﺪ ﻛﻪ ﭘﺎﻳﺶ ﻛﻴﻔﻴﺖ آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺑﺮاي ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ آ
   (.9991
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  ﻫﺎﭘﻴﺸﻨﻬﺎد
  ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻴﺎﻧﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻦ ﻫﺎي )ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﻦ( اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻣﻮﺟﻮد در آب درﻳﺎﭼﻪ ﺳﺪ ارس -1
  icbnﺛﺒﺖ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي ژﻧﻲ ﺟﺪﻳﺪ در ﺳﺎﻳﺖ ﺑﺎﻧﻚ ژﻧﻲ  -2
 ﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﻜﻮﻓﺎﻳﻲ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ دﻳﮕﺮ ﻛﺸ -3
ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺗﺎﻛﺴﻮﻧﻮﻣﻴﻜﻲ )ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ( ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آب  -4
 ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻛﺸﻮر 
ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﺲ از ﻧﻈﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻳﺎ ﻋﺪم ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻴﺴﺘﻴﻦ در  اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آب ﺷﻴﺮﻳﻦ  -5
 ﻛﺸﻮر 
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Abstract 
Today, due to population increase and anthropogenic activities together with sewage and agricultural waste 
water entrance, aquatic ecosystems have been exposed to high pollutions. Phytoplankton is a group of water- 
floating algae that have crucial roles in providing nutrients and oxygen for other organisms, nitrogen and CO2 
fixation.     
These organisms are considered as primary producers in aquatic ecosystems. They are found in various water 
habitats all over the world, affected by environmental variables such as pH, light and temperature and used for 
determination of water pollution degree and quality. 
Phytoplankton composition and density may be used as a complementary indicator of water trophy state. 
Phytoplankton communities indicate short and long term variations of aquatic systems. One of the most obvious 
problems in freshwater ecosystems is algal bloom or over growth of some blue- green algae which can decrease 
oxygen, and in some cases bring about toxin excretion and fish and human kills.   
In addition, many of bloom forming cyanobacteria produce secondary metabolites which can create sever 
poisoning in mammals including human. The genus Microcystis is a key bloom forming cyanobacteria in aquatic 
ecosystems. Populations of this genus form intense blooms in water bodies that has attracted more attentions in 
recent years. Various species of this alga have been distributed in stagnant and eutroph freshwater around the 
world. 
Microcystis has been defined by genetic criteria such as 16S rRNA molecular sequencing, but its classification in 
levels lower than genus is unclear and the presence of its classical morphospecies is doubtful. However, this 
genus creates sever blooms in eutrophic waters all over the world and many species produce toxins. Therefore, 
identification of its natural diversity in the levels lower than genus has high importance.  However, several 
characteristics of Microcystis morphotypes which are classified a traditional species, actually are present and 
observed in different regions of the world. At present, they can be considered as morphospecies that belong to 
one genotype and have similar ecology. These traditional species with definite phenotypic and ecophysiological 
characteristics cannot be eliminated completely. Their identification is essential for ecological and 
ecotoxicological studies. 
Interistic transcribed separator (ITS) gene is a section of genome which is located between 16s rRNA and 23s 
genes. This gene has more heterogeneity than 16s rRNA; so it is used to identify many genera of cyanobacteria. 
The Aras reservoir located in the north-west of Iran plays important roles as fisheries, drinking and agricultural 
water supply and recreational activities in the region. The present thesis was undertaken to: analyze the 
Microcystis sp. populations by molecular methods such as ITS in Aras Reservoir.  
Samples for molecular analysis were collected from 10 sampling sites on 18 August 2013.  
Samples for molecular study of Microcystis were collected from two different depths (surface and 1 m depth) 
and transferred to laboratory without any treatments. Microscopic images of Microcystis were sent to professor 
Komárek and was confirmed. 
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